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Abstrakt

V poslednich letech se v rdmci poéitacové lingvistiky vénuje stéle vétsi
pozornost deriva¢ni morfologii, ktera zkouma proces odvozovani slov v ja-
zyce (napf. znak — znacka — znackovy). Za timto ucelem vznikaji le-
xikélni databdze odvozenych slov v ruznych jazycich.

Predlozend zprava popisuje projekt, béhem néhoz vznikla derivaéni
databéze pro §panélstinu DeriNet.ES. Podle vzoru ¢eské databaze DeriNet
reprezentuje $panélskd databaze slova sdilejici tyz slovni kofen jako zako-
fenény orientovany strom. Derivacni vztahy byly vytvafeny na zakladé
substitu¢nich pravidel. Pomoci metrik precision a recall je pfedstavena
uspésnost vytvorenych derivaénich para.

Jednim z piinosu préce je prezentovand metoda urGovani derivacnich
vztahu, zejména pak pouzitd substituéni pravidla. Vznikld databdze ob-
sahuje 151 173 lemmat a 36 935 derivac¢nich vztahu a je dostupna na
webovych strankach Ustavu formaln{ a aplikované lingvistiky.

1 Uvod

Ve srovnani s flektivni morfologii, jiz se poc¢itacova lingvistika uz dlouho zabyva
(etablovanou tlohou je napf. morfologickd analyza - Haji¢ 2004, Strakov4 et al.
2014), se derivaéni morfologii zacala vénovat vétsi pozornost teprve v poslednich
letech. Tato lingvisticka disciplina zkoumad proces odvozovani slov, zvlasté po-
moci pfedpon a piipon (napf. uéit — naucit, uéit — ucitel). Za timto icelem
vznikaji lexikalni databaze, které se snazi tento jazykovy jev nalezité modelovat.
Na Ustavu formélni a aplikované lingvistiky (UFAL) MFF UK byla préce na
tvorbeé téchto zdroju orientovana zpocatku pouze na ¢estinu. Lexikdlni databaze
¢eskych derivati DeriNet (Sevéikova et al., 2016) je zde budovéna od roku 2012.
Soucasnd verze databdze DeriNet 2.0 (Vidra et al., 2019) obsahuje pfes milion
lemmat propojenych vice nez 800 000 deriva¢nimi vztahy.

Za ucelem zkouméani lingvistickych jevu napii¢ jazyky vznikaji jazykové
zdroje anotované podle stejnych pravidel — v oblasti syntaxe napf. anotacni



projekt Universal Dependencies, na jehoz vyvoji se UFAL podili (Nivre, 2019).
Podobnym zptusobem se uvazuje o harmonizaci anotac¢nich styla riznych jazy-
kovych zdroji modelujicich derivace (Kyjanek et al., 2019). Na UFAL vznikly
pilotn{ deriva¢ni databédze také pro dalsi jazyky vcetné spanélstiny (Lango et al.,
2018).

Struktura Spanélské databaze byla inspirovana ¢eskym DeriNetem. Lem-
mata v ni jsou modelovana jako uzly a vztah derivace mezi nimi je reprezen-
tovan hranou vedouci od derivovaného lemmatu k zdkladovému. Slova sdilejici
tentyz lexikalni kofen pak tvoii v databazi zakofenény orientovany strom. Pi-
lotni §panélskd databdze Spanish Word-Formation Network (WFN) obsahovala
162 751 lemmat a 18 441 derivacnich vztaht mezi nimi, fada z nich vsak byla
chybna.

Predklddand zprava popisuje projekt, jehoz puvodnim cilem bylo upravit
a rozsirit Spanélskou derivaéni databazi Spanish WFN co do sady lemmat i de-
rivac¢nich relaci. Vzhledem k mnozstvi chybnych deriva¢nich relaci vsak bylo roz-
hodnuto, ze vznikne nova databédze, DeriNet.ES, do niz bude pfevzato schéma
modelovani zavislosti a také vétsina lemmat z ptivodni sady, nicméné sit de-
riva¢nich vztahu bude vybudovana nové, nezavisle na derivacich v puvodni da-
tabazi.

Piispévek je rozdélen do ti{ ¢dsti. V prvni ¢dsti (oddil 2) je predstaven po-
stup dpravy a doplnéni puvodni sady lemmat, druhd ¢dst (oddil 3) podrobné
popisuje postup vytvafeni novych deriva¢nich relaci mezi lemmaty. Vyhodno-
ceni spravnosti deriva¢nich vztaht v nové databazi DeriNet.ES a jeji srovnani
se Spanish WFN je provedeno ve tiet{ ¢dsti (oddil 4).

2 prrava sady lemmat

Prvnim cilem prace bylo upravit sadu lemmat. Uprava probéhla ve dvou krocich:
doplnéni novych lemmat z jinych zdroju a odstranéni lemmat, kterd z ruznych
duvodu nejsou vhodna pro zarazeni do databéaze.

Za tcelem doplnéni lemmat byly pouzity dva dalsi zdroje. Slo zejména
0 22. vydéni slovniku Spanélské kralovské akademie (Ruiz, 2010). Slovnik sice
obsahuje 87 899 lemmat, nicméné velkd Cast jich uz byla v ptivodni databazi
zahrnuta. Dalsim pouzitym zdrojem byl seznam archaickych vyraza (Flores,
2018). Tento zdroj vsak obsahuje pouze 3 632 lemmat, z nichz se ¢dst nachdzela
uz v puvodni databdzi a vétsina byla shodné s lemmaty z prvniho zdroje. Ve
vysledku bylo do databéze priddno 14 552 novych lemmat, prevazné z prvniho
zdroje.

V lemmasetu Spanish WEN se nachézela také nevhodnd lemmata, ktera bylo
zapotiebi odstranit. Jednalo se napf. o neslovni fetézce: interpunkci, zkratky
nebo unigramy a bigramy bez vyznamu ve $panélstiné (napf. g, pu, my, o0z).
Tato lemmata bylo mozné snadno identifikovat a odstranit bud automaticky,
nebo ruéné. Jinou skupinu nezddoucich lemmat tvotila slova, kterda nepatii do
bézné slovni zasoby §panélstiny. Mezi nimi vynikalo nepfimérené velké mnozstvi
francouzskych toponym, konkrétné nazvu obci. Jejich odstranéni bylo obtiznym



Obrazek 1: Porovnani puvodni a revidované sady lemmat

Plvodni sada = 162 751 lemmat 83,04% 16,06 %
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MNova sada = 151 173 lemmat 8037 % 9,63 %
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tkolem, nebot mnoho z nich neni snadno odlisitelnych od jinych vlastnich
jmen. U spanélskych ¢i mezindrodnich vlastnich jmén je vhodné, aby byla v da-
tabazi zahrnuta, protoze jsou pfirozenou soucasti jazyka a vstupuji do slovo-
tvornych procesu. Proto byla odebrana pouze takové francouzskd toponyma,
ktera bylo mozné spolehlivé identifikovat, nebot obsahovala vétsi pocet pomléek
(napt. Saint-Pierre-du-Val) nebo typické koncové fetézce (-ville a -court). Cel-
kové bylo z puvodni sady odstranéno 26 130 lemmat.

Lemmaset databaze DeriNet.ES m4a 151 173 lemmat, coZ je sice méné, nez
meéla Spanish WFN, zato jsou vSak revidovana lemmata reprezentativnéjsi nez
puvodni sada lemmat. Na obrazku 1 je zndzornén piehled poctu a podilu od-
stranénych a nové pridanych lemmat v obou sadach.

3 Vytvareni derivacnich vztahu

Druhym tkolem projektu bylo nalézt mezi lemmaty derivaéni vztahy. Reseni
spocivalo v navrzeni substituénich pravidel, podle kterych byly afixy (tj. prefixy
i sufixy) deriviatu nahrazeny afixem pfedpoklddaného zakladového slova. Pokud
bylo takto vytvofené lemma pfitomné v databazi, byl mezi nim a derivatem vy-
znacen vztah derivace. Pro dosazeni lepsiho pokryti se nebrala v ivahu skutecna
podoba lemmat, nybrz podoba normalizovana: bez diakritiky a s konverzi na
mala pismena.

Kazdé pravidlo mé tvar [derivacnd afiz] — [zdkladovy afiz/, napt. able — ar.
Pii tvorbé pravidel se dodrzovala podminka, aby afix derivatu nebyl kratsi nez
afix zédkladového slova.

Lemmata maji v databdzi podobu fetézce znaku a nelze poznat, kde je hra-
nice mezi kofenem a afixem. Proto byla provedena analyza frekvence stejnych
podretézcu na zacatku a na konci lemmat, coz pomohlo odhadnout, které pod-
fetézce predstavuji afixy. Pro tento rozbor byl vytvofen nastroj, ktery sefadi
pocateéni a koncové podietézce podle Cetnosti jejich vyskytu. Déle pro kazdy
podietézec prozkoumad, u kolika lemmat jej lze nahradit jinym podietézcem,
a tyto mozné substituce opét setadi podle frekvence (vystup ndstroje je znédzor-
nén na obrdzku 2). Takto vytvoreny seznam poslouzil jako jeden z podkladu pro



Obrazek 2: Ukazka vystupu nastroje: pocet vyskytu sufixu a jeho moznych sub-
stituci i s nahodnymi piiklady

1123 able
776 ar arrug- compar- honor- contrat-
502 ador polariz- limpi- respet- aconsej-
354 ado conden- guard- enchuf- identific-
233 o alter- lament- tach- ecu-
217 ante magnetiz- coagul- ferment- son-
188 a deriv- visit- vapor- conjetur-
88 al lacrim- emocion- interes- proces-
82 e grav- moj- pesc- confort-
77 ada entreg- fum- escal- j-
70 oso vituper- honr- agasaj- dud-

navrhy substitucnich pravidel. Nékolik dalsich pravidel bylo navrzeno na zakladé
vlastni jazykové intuice.

Uvedenym zpusobem bylo pro prefixy vytvoreno 43 pravidel, pficemz za-
kladovy afix je vzdy nulovy — jde tedy o pouhé pripojeni predpony na zacatek
zakladového slova. Jedna se prevazné o predpony odvozené ze $panélskych pied-
lozek (napf. tras-, con-, sub-) nebo z feckych ¢i latinskych slov (napft. hipo-,
super-, micro-, multi-).
je velmi casté, ze jedem deriva¢ni sufix muze byt pomoci ruznych pravidel
nahrazen ruznymi zdkladovymi sufixy. Mnohdy byva deriva¢ni sufix substi-
tuovan typickymi jmennymi (-o, -a, -e) nebo slovesnymi (-ar, -er, -ir) sufixy,
pricemz v ruznych piipadech je tieba pouzit jiné z téchto pravidel pro nale-
zeni existujictho zdkladového slova. Pravidla jsou uvedena v sestupném poiadi
podle jejich pravdépodobnosti. Pokud je v datech ptitomno vice slov vzniklych
pouzitim ruznych pravidel nélezicich jednomu derivaénimu sufixu, pouzije se
prvni z téchto pravidel, tedy to nejpravdépodobnéjsi. Derivaénich sufixu je 110
a jsou nahrazovany zakladovymi sufixy pomoci 227 sufixovych pravidel.

Jinym dulezitym rozhodnutim bylo uréit, zda se maji nejprve uplatiiovat
prefixovd, ¢i sufixovd pravidla (napf. slovo desfragmentacion by mohlo byt od-
vozeno prefixovou substituci des — 0 od fragmentacion nebo sufixovou sub-
stituci acidn — ar od desfragmentar). Na zdkladé rozboru vzorku pifkladu
byla ddna pfednost sufixovym pravidlim. Pro kazdé pravidlo bylo ndhodné
vybrano nejvyse deset vytvorenych derivac¢nich paru, které dostali ke kontrole
dva anotatofi. U kazdého piikladu méli vyznacit, zda je zdkladové slovo pro
dany derivat navrzeno spravné. Pokud byly spravné alespon dvé tietiny vztaht
vytvorenych jednim navrzenym pravidlem, pravidlo bylo ponechano, jinak bylo
ze seznamu odstranéno. Takto pfisné nastavené kritérium sice muze vést k nizsi
hodnoté recall (pokryti) hledanych derivaénich relaci, je vSak zachovéna vysokd
hodnota precision (pfesnost), na niz byl kladen zvlastn{ diraz.



Obrézek 3: Srovnani velikosti stromtu v puvodni a v nové databazi
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4 Evaluace vysledku

Oproti 18 441 deriva¢nim relacim ve Spanish WFN jich DeriNet.ES obsahuje
36 935. Pocet derivacnich stromu tudiz klesl, a naopak narostla jejich velikost
(poCet lemmat v deriva¢nim stromu; viz obrazek 3) a hloubka (pocet tdrovni
v derivaénim sdtromu; viz obrdzek 4). Rovnéz maji lemmata v nové vytvorené
databdzi v pruméru vice derivati (viz obrazek 5).

Zavérecné vyhodnoceni tuspésnosti rozpoznavani derivaci probéhlo opét na
zakladé manudalni anotace. Z dat v nové databéazi DeriNet.ES bylo ndhodné
vybrano 300 lemmat i s jejich zakladovym slovem, pokud u nich bylo uvedeno.
Anotatori pro kazdé lemma vyznagcili, zda je uvedeni ¢i neuvedeni zékladového
slova spravné, a v pripadé chyby navrhli opravu. Proti tymz piikladum byly vy-
hodnoceny vztahy ve Spanish WFN, aby bylo mozné provést srovnani a vycislit
zlepseni. Vybréna byla sice slova pfitomna v obou databéazich, presto se vSak se
jimi zastupované lemmasety 1is{ (viz oddil 2). Zmény v sadé lemmat vsak ne-
byly tak rozsahlé, aby vyrazné snizily porovnatelnost naméfenych hodnot mezi
obéma datdbazemi.

Porovnani poétu spravnych a nespravnych vztahu véetné typu chyby je uve-
deno v tabulce 1. Pro evaluaci nelze ptimocafe pouzit tradicni metriky pre-
cision a recall. Ty se obvykle pouzivaji pro tlohy, v nichz je tieba z dané
mnoziny vzorku vybrat podmnozinu vzorku spliiujicich urc¢itou vlastnost. Tes-
tované pifklady se rozdéli do ¢tyf skupin: true positives (TP) zahrnuje piiklady,
které danou vlastnost spliiuji a byly spravné vybrany, true negatives (TN) nao-
pak ty, které vlastnost nespliiuji a vybrany nebyly, false positive (FP) obsahuje
vzorky, které vlastnost nesplnuji, ale pfesto byly nespravné vybrany a nakonec
ve skupiné false negative (FN) se nachdzeji piiklady, kterd vybrany nebyly, ackoli
pozadovanou vlastnost spliuji. Skupiny FP a FN piredstavuji u téchto tloh dva



Obrézek 4: Srovndni hloubky stromu v puvodni a v nové databazi
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Tabulka 1: Srovnani spravnosti derivacnich vztahu v puvodnich a v nové da-
tabazi

Spanish WFN | DeriNet.ES
spravng (1) shodné bez rodice 159 157
(2) shodny rodic 21 73
- 3) chybeéjici rodic¢ 113 47
chybné (4() )nadbyteény rodic 7 9
(5) odlisny rodi¢ 0 14
celkem 300 300

Tabulka 2: Matice konfuze deriva¢nich vztahu v databdzi

zlaté vztahy od anotatoru
pozitivni negativni
vztahy v databazi | poz. | TP = 21 FP =7
Spanish WFN neg. | FN = 113 TN = 159
vztahy v databazi | poz. | TP =73 FP =23
DeriNet.ES neg. | FN =47 TN = 157

typy chyb, k nimz muze dojit. V piipadé urc¢ovani derivacnich vztahu vsak mo-
hou nastat tfi chyby: u lemmatu chybélo uréeni zakladového slova (v tabulce
typ 3), u lemmatu bylo uvedeno zdkladové slovo, prestoze uvedeno byt nemélo
(typ 4), anebo bylo lemma spravné vybrdno jako derivované, ale s uvedenim
chybného zdkladového slova (typ 5).

Jelikoz jsou vsak precision a recall piehledné metriky, je vhodné se pokusit je-
jich pomoci popsat vysledky i za cenu mirné nepiresnosti. Pokud do false positives
zahrneme obé kategorie s nespravnym zakladovym slovem, tedy s nadbyteénym
(typ 4) a odlisnym od spravného (typ 5), a ve false negatives ponechdme piipady
s chybéjicim zakladovym slovem, dostaneme hodnoty uvedené v tabulce 2.

Z nich vychéazeji hodnoty precision, recall a jejich harmonicky pramér F}-score
prezentované v tabulce 3. Z téchto vysledku je patrné, ze se podafilo vyrazné
zlep§it pokryti deriva¢nich vztahu v databédzi pii zachovéani podobné piesnosti.

Tabulka 3: Ptiblizné hodnoty precision, recall a Fj-score

Spanish WFN | DeriNet.ES
precision 75,00 % 76,04 %
recall 15,67 % 60,83 %
Fi-score 25,92 % 67,59 %




Obrézek 6: Ukédzka vyhleddvaciho dotazu a nalezenych vysledku
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5 Dostupnost dat

Vytvotend databaze DeriNet.ES byla v kvétnu 2019 zvefejnéna na webovych
strankach UFAL (http://ufal.mff.cuni.cz/derinet) pod licenci CC-BY-ND. Ob-
sahuje 151 173 lemmat a 36 935 derivacnich vztaht mezi nimi. Celou databdzi je
mozné stahnout v jednoduchém formatu tsv. K dispozici je také prohleddvani da-
tabaze pomoci dotazu v jazyce DCQL (https://ufal.mff.cuni.cz/derinet/derinet-
search). Na obrazku 6 je ukdzka dotazu na slova konéici piiponou -able a nékolika
vysledkt v podobé derivaénich stromu obsahujicich nalezend slova.

6 Zaveér

Zprava predstavila postup tvorby nové Spanélské deriva¢ni databaze DeriNet.ES.
Proces spocival ve dvou krocich: v upravé sady lemmat z puvodni databaze
Spanish WFN a ve vytvédfeni novych deriva¢nich vztahti mezi lemmaty. V prvnim
kroce se podarilo odstranit fadu nezaddoucich vyrazu (napi. interpunkei, zkratky,
francouzska toponyma). Doplnéni fady lemmat z jinych zdroju vsak nestacilo
tento ubytek vyvazit, takze vysledna sada je mensi nez puvodni. V budoucnu
bude vhodné sadu dale dopliiovat o lemmata z dosud nepouzitych zdroju.

Ve druhém kroku se pii zachovani podobné presnosti dosahlo vyrazné lepsiho
pokryti derivacnich vztahu ve srovnani s puvodni verzi databdze. Nejvétsim
problémem stéle zustdvaji derivity bez oznaeného zdkladového slova. Jednd
se vétsinou o pfiklady malo ¢astych zamén zakladové piedpony za derivacéni
(napt. chasca — chascudo) nebo o derivace pii nichz dochdz{ ke zméné v koteni
(napt. suponer — supuesto). Cast z nich by se podafilo zachytit, pokud by
se pri hledani zakladového slova uplatnila na posledni slabiku kofene nékterd
z hldskovych zmén typickych pro Spanélstinu (napf. e <> i, e <> ie, u < ue,
0 <> ue). Vyrazny pokrok lze o¢ekdvat od natrénovani modelu strojového uéeni,
ktery by byl schopen rozpoznat nékteré deriva¢ni pary i bez explicitné formulo-
vaného substituéniho pravidla.

Ve zprévé byla piedstavena tspésnd metoda hledani derivacnich vztahu,
kterd muze byt uzitetna také pro nalezeni derivaci v dalsich jazycich. Pouzitd
substitu¢ni pravidla i nové databaze DeriNet.ES mohou slouzit jako material pro
dalsi zkoumani Spanélské derivacni morfologie, napf. pro anotaci nékterych sou-
visejicich priznaku. Uz béhem tvorby databéze totiz vyvstavala potieba opatfit
nékterda lemmata dodatetnymi znackami pro slozeniny, cizi slova nebo vlastni
jména.
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