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ABSTRACT:

Towards the lemmatization of Old Czech texts: data, software, applications. This paper intro-
duces the description of Old Czech common nouns developed and used in a tool for tagging and lem-
matizing common nouns occurring in transcribed digital editions of Old Czech texts. This descrip-
tion consists of four parts: the first features an overview of all declension type endings (approx. 100
declension patterns), the second part analyses alternations in the morphological basis accompany-
ing declension (approx. 120 types of alternations), the third part deals with formal changes con-
nected mainly with the language’s historical development (approx. 100 formal changes) and, finally,
the fourth part contains a list of lemmas extracted from modern dictionaries of Old Czech (approx.
29 000 lemmas). Furthermore, the paper introduces the software developed and used for this pur-
pose, namely i) the tool which makes it possible a) to generate word forms and subsequently search
for multiple word forms in the texts at once, b) to create lists of word forms filtered by sequences of
characters occurring at the end of the word forms, ii) the tool for assigning a declension pattern to
alemma, and iii) the tool enabling work with large databases. Finally, the paper describes two ap-
plications developed on the basis of Old Czech common noun description, i.e. i) a database of 0ld
Czech common noun declension patterns connected with Old Czech dictionaries and the Old Czech
text bank, ii) a tool for generating word forms, which is used for the lemmatization and tagging of
0ld Czech texts.
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1. UvoD

Cilem ¢ladnku je predstavit popis staroceské apelativni deklinace, jehoz ¢ast vysla
knizné& (Synkov4, 2017), pfibliZit softwarové néstroje, které byly pti jeho vytvafeni
pouzity, a popsat aplikace, které doposud na jeho zdkladé vznikly: prehled staroces-
kych vzort propojenych se slovniky Vokabuldre webového a staroceskou textovou ban-
kou a déle generator tvart, ktery vyuziva popis pfi tagovani a lemmatizaci staroces-
kych textti. Nasledujici text predstavuje nejprve popis staroeskych apelativ (¢4st 2),
poté se vénuje dfive existujicim i nové naprogramovanym softwarovym nastrojim
vyuZitym p#i jeho ptipravé (¢4st 3) a nakonec vyvinutym aplikacim (¢4sti 4 a 5).

Dékujeme recenzentim za jejich pfipominky a ndvrhy na opravy. Zastaly-li
v ¢lanku néjaké chyby, pak pouze vinou autorti.

1 Vznik prispévku byl podpofen projektem Ministerstva Skolstvi, mlddezZe a télovychovy
¢ LM2015081 V§zkumnd infrastruktura pro diachronni bohemistiku (akronym RIDICS)
v ramci Projektu velkych infrastruktur pro VaVal.
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2. FORMALNIi POPIS STAROCESKE MORFOLOGIE

Ned4dvno dokonceny formalni popis? staroCeské apelativni deklinace byl od poc¢atku
koncipovan tak, aby mohl slouzit jako zédklad pro automatické vygenerovani tvard
spojenych s morfologickymi charakteristikami a lemmatem a tyto tvary a informace
mohly byt poté vyuzity pro pfifazovani morfologickych kategorif (rodu, ¢isla a padu)
alemmatu, popt. hyperlemmatu,? tvartm vyskytujicim se v transkribovanych staro-
Ceskych textech. Staro¢eskym obdobim se pritom ve shodé s obecné ptijatou periodi-
zaci mysli obdobi od vzniku souvislych ¢eskych text zhruba do roku 1500. Substan-
tiva byla vybrana proto, Ze v soutasné ¢edtiné pokryvaji zhruba 30 % textu (Barton
et al., 2009, s. 130), tedy nejvice ze viech slovnich druht, a neni diivod predpoklé-
dat, ze pro staroceské texty bude jejich podil vyrazné jiny. V celém popisu se zohled-
tuji starodeské texty pouze v transkripci (z4sady transkripce viz Cernd & Lehecka,
2015; Datihelka, 1957, 1963, 1985; Staroesky slovnik, 1968). Nejrozséhlejsi soubor sta-
roCeskych transkribovanych a elektronicky pristupnych textt predstavuje v sou-
Casnosti starofeska textovd banka (2008-dosud) budovan4 v Ustavu pro jazyk éesky
AV CR,v.v. i

Pro automatickou morfologickou analyzu predstavuje transkripce velké usnad-
néni, protoze standardizuje pismo i pravopis, zaroven je vSak tfeba mit na zreteli,
Ze kazda transkripce je interpretaci a je do jisté miry zavisld na rozhodnuti editora
textu. Tento aspekt transkribovanych texti musi mit na paméti kazdy badatel, ktery
s nimi pracuje: mél by odhadnout, do jaké miry mtize mit transkripce na jim zkou-
manou ot4zku vliv, a potom se bud na materiél viceméné spolehnout (nap#. p¥i slovo-
sledném zkoumani), nebo ho pouZit jen pro vyhled4ni relevantnich mist a tato mista
najit v pivodnich pramenech (tj. rukopisech nebo tiscich; napt. p¥i zkouma4ni jotace
nebo kvantity).

Pro popis staroceské apelativni deklinace byly vyuZity historické mluvnice, sta-
roceské texty a moderni slovniky staré ¢estiny. Historické mluvnice (predevsim Ge-
bauer, 1960 a 1963; dopliikové i Gebauer, 2007; Travnicek, 1935; VaZny, 1965; Komarek,
1969; Lamprecht, Slosar & Bauer, 1986; Komdrek, 2012) slouZily jako vychodisko préce,
jejich tvrzeni byla systematicky ovérovana a doplilovidna pomoci textd interni verze
staroCeské textové banky, jejiz soucdsti jsou i texty, které prozatim neprosly findlni
redakéni kontrolou (oznadujeme je jako nespolehlivé). Verze pouZité pro vétsinu
témat obsahovala 7,6 milionu tokent, z nichz 3,2 mil. tokend bylo nespolehlivych.
K prohled4vani této textové banky byl vyuZit néstroj Analyza tokenii v Excelu (2015),
ktery umoZiiuje a) po zaddni tvarotvornych zékladd (tj. &asti slova, kter4 je spole¢né
pro viechny tvary paradigmatu) a koncovek/zakonéeni® generovat tvary a hromadné

2 Za formdlni popis povaZzujeme pocitacové zpracovatelné idaje uloZené v predem defino-
vané struktute (v tomto piipadé ve formatu XML).

3 Zahyperlemma povazujeme ,zékladni tvar lexému v hl4skové podobé k roku 1300“ (Cer-
né & Lehecka, 2015, s. 67).

4 Aktudlni verze ma 4 929 141 tokenti (stav ke dni 1. 11. 2017, verze dat 1.1.3).

5 Jako koncovky (napft. -& u tvaru rémé) zde oznalujeme pouze takové tvarotvorné formanty
(TF), z nichZ nelze vy¢lenit kmenotvorny sufix. Termin zakonéeni pouZivé Synkové (2017)
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sek, jimiZ tvar koné (vice viz niZe v ¢4sti 3.1.1). Pokud bylo t¥eba pouZit materiél z ne-
o= spolehlivych textd, byly doklady kontrolovany primo v kopiich rukopist nebo edic,
" ze kterych texty pochézeji. Slovniky pro starou ¢estinu zptistupnéné elektronicky
ve Vokabuldfi webovém (GbSlov: Slovnik staroesky, 1970;¢ MSS: Maly starocesky
slovnik, 1978; StéS: Starocesky slovnik, 1968-2008; ESSC: Elektronicky slovnik staré
Eestiny, 2006-dosud) slouZily jako zdklad pro prehled o slovni z4sobé staroceského
obdobi. Zadny z nich vSak nepokryva starofeské obdobi celé a slovniky se metodolo-
gicky lisi, proto je tfeba do budoucna poéitat s rozsifovanim a zpresiiovanim udaja.’
V prubéhu praci se ukézalo, Ze popis musi tvofit étyfi zdkladni ¢asti, aby pokryl
vSechny aspekty starocCeské apelativni deklinace potrebné pro generovani tvard.
Prvni &4st predstavuje popis zakonéeni jednotlivych deklinaénich typt (odpovi-
dajicich kmentm). Zakonéeni jsou v ni popséna jednak v textové formé, jednak ve
formé tabulek. V tabulkach se zohledriuje i pivod a doloZeni koncovek. V rameci jed-
notlivych deklinaénich typt je popsan razny pocet vzord. Vzor byl definovan jako
jedine¢ny soubor zakonéeni, kterymi se tvoti tvary uréité skupiny slov (napt. pojme-
novani pro osoby nebo apelativ s tvarotvornym zdkladem zakon&enym na vel4ru). Pro
prehlednéjsi prezentaci vzort bylo zvoleno rozdéleni zakonéeni daného deklina¢niho
typu na zakonceni patrici k tzv. substratu, ktery je spole¢ny pro cely deklinaéni typ
(napt. u muzskych o-kmenti v LOC.PL je spole¢nou koncovkou viech zéstupct -iech),
a zakonéeni, kter4 maji jen nékte#i zastupci deklinaéniho typu (napt. koncovku -ech
v LOC.PL maji jen o-kmeny s tvarotvornym zakladem zakonéenym na jinou hlasku
neZ veldru). Vzor se pak skl4d4 ze substratu a zakonéeni pro své konkrétni z4stupce.?
Popis usiloval o vhodnou minimalizaci po¢tu vzorq, takZe nebyly zavddény samo-
statné vzory pro singularia a pluralia tantum® ani pro apelativa kolisajic{ mezi vice
deklina¢nimi typy, pokud se nepodatilo nalézt tvary odlisné od tvarit pravidelnych
pro dany deklinaéni typ. Kromeé vzort pro tradi¢ni deklinaéni typy byly zavedeny
i vzory pro jména nesklonnd a pro apelativa vyjimec¢na, jeZ nelze zatadit k pravi-
delnym deklinaénim typtim a u nichZ zaroven nejsou doloZeny tvary, ze kterych by
bylo mozné paradigma sestavit. Celkem bylo popséno 96 vzort ve 22 deklinaénich ty-
pech (nejvice zastupcl maji muZské o-kmeny, stfedni vjo-kmeny a Zenské a-kmeny).

a je hledat v textech, b) prohledé4vat tvary (ve smyslu typt) vyfiltrované na zékladé& hla-

pro TF se zfetelnym kmenotvornym sufixem a koncovkou (nap¥. tvar rameno obsahuje za-
konéeni -eno). Pro jednoduchost zde tento termin pouZivdme i jako zastfesujici pro oba
druhy TF.

6 Prvnivyddni slovniku vyslo v letech 1903 a 1916.

7 Zejména z Elektronického slovniku staré ¢estiny (2006-dosud), ktery postupné jednot-
nym zplisobem zpracuje kompletni dochovanou staroceskou slovni zdsobu (s vyjimkou
hesel s naslovim n- aZ pri, kter4 jsou zpracovéna ve Starofeském slovniku (1968-2008)).

8 Kromé toho byly pro lemmata, u kterych se z hlediska daného deklinaéniho typu vysky-
tuji jedinené nepravidelnosti (napt. lemma dieté ma ¢4st paradigmatu podle st¥ednich
nt-kmenti a ¢4st podle Zenskych i-kment), zavedeny i tzv. vzory samostatné, u kterych se
se substratem nepocitd, je rovnou zavedeno celé paradigma.

9 Omezenf paradigmatu daného apelativa pouze na tvary singularu nebo plurélu je zavede-
no v seznamu pro generovani tvarQ (viz nize) jako samostatn4 charakteristika.
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U deklinaénich typt, které maji do 80 zastupct a predstavuji ve staroceském obdobi
margindlni a rozpadajici se typy deklinace, byl vzor stanoven po ru¢ni analyze vSech
tvart uvedenych v historickych mluvnicich a doloZenych v pouZité verzi textové
banky. Pro ostatni (tj. z hlediska poétu zastupct vétsi) deklinace nebylo moZné pro-
zkoumat vSechny tvary, ruéné byly proto zkoumdany zvlasté tvary prejaté z jinych de-
klinaci, uvddéné v mluvnicich jako zvlastni, nedoloZené apod., aby byl popis uvadény
v mluvnicich ovéfen a doplnén.

V druhé ¢asti byly popsany alternace, tedy zmény tvarotvorného zakladu, které
neni mozné nebo vyhodné zavadét ve formé obecného pravidla pro prepis urcité sek-
vence pismen na jinou, protoze se nevyskytuji u vSech lemmat s danou formalni stav-
bou (srov. pes-@'© — ps-a, ale les-@ — les-a; krdv-a — krav-dm, ale krds-a — krds-dm)
nebo by jejich zavadéni formou pravidla bylo p¥ili§ sloZité (srov. hvézd-a — hvézd-g,
otdzk-a — otdzek-@, Sacht-a — 3acht-o/3achet-@). Alternace jsou popsany v textové
formé a pro jednotlivé typy alternaci jsou zavedeny znacky, jeZ jsou pouzity ve ¢tvrté
Casti prace — seznamu pro generovani tvarti — jako signal, jak4 alternace tvarotvor-
ného zdkladu se u daného lemmatu objevuje. Znacka se skldda z typu alternace, tvard,
ve kterych se alternace vyskytuje, a jeji konkrétni realizace (napt. znacka ,E@-bez-
koncovkove_tvary-KeK/tvary_s_koncovkou-KK*“ popisuje alternaci jako pes — psa
nebo otdzka — otdzek, pti niZ se stfidd v daném misté tvarotvorného zékladu e a nic
(). V tvarech s nulovou koncovkou je tvarotvorny zaklad zakonéen na sekvenci KeK,
tedy konsonant (K) — samohl4ska e — konsonant (pes, otdzek), v tvarech s nenulovou
koncovkou konéf tvarotvorny zéklad na sekvenci dvou konsonantii (KK, ps-, otdzk-).
Celkem bylo nalezeno asi 120 typt alternaci, ale jen 15 z nich je natolik ¢astych, Ze se
vyskytuji u vice neZ 10 lemmat. Nejvice lemmat zasahuji alternace pisobené jerovym
nebo vkladnym e.

Ve treti ¢asti byly popsany formélni promény psanych tvard, které 1ze zavést po-
moci pravidla. Jedna se jednak o hldskové zmény spojené s vyvojem tvart v daném ob-
dobi (napt. viera — vira, b6h — buoh), pfi¢em? se vychazi z hlaskové podoby piedpo-
kladané k roku 1300," jednak o zmény vznikajici pri spojovani tvarotvornych zdkladd
a zakon&eni, z nichZ né&které jsou jen zéleZitosti ortografie (napt. vik+i = vici, liti+em =
liném). Formdalni zmé&ny jsou popsany ve formé textu a zaroveti ve schematické formé
jako pravidla, jak4 pismena ubyvaji, pfibyvaji ¢i se méni na jaka (pripadné i v jakém
kontextu). Celkem bylo popséno asi 100 takovych pravidel.

Ctvrtou &4sti popisu je seznam apelativnich lemmat, které jsou pfirazena ke vzoru
a pripadné i k typu alternace, pokud se daného apelativa alternace tyka. Zaklad se-
znamu vznikl automatickou extrakei apelativnich lemmat ze slovnikd staré éestiny
(viz niZe v &4sti 2.2) a byl rozsdhle manuélné t¥{dén a upravovan. K budovéni se-
znamu byl vyuZit ndstroj OpenRefine (2013, vice viz niZe v &4sti 2.3). Seznam obsahuje
asi 29 0oo lemmat a ve spojeni s ostatnimi ¢astmi jej 1ze pouZit jako zaklad pro gene-
rovani tvarti: ze seznamu lemmat ziskat tvarotvorné zéklady a na zdkladé informace

10 Z praktickych divodi (zad4vani z klavesnice) se ve formélnim popisu pro nulovy formant
pouziva nula misto obvyklého znaku @.

11 Hlaskové podoby lemmat vztazené k tomuto obdobi uvadéji excerpované moderni slovni-
ky staré cestiny.
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o vzoru je kombinovat se zakon¢enimi (p#i zohlednéni p#ipadnych alternaci). Pravi-
dla pro formalni zmény zajisti formovani tvart podle fonotaktickych a pravopisnych
pravidel i vytvoreni vSech pravidelnych nastupnickych podob.

Kromé t&chto ¢4sti obsahuje popis seznam vyjimeénych tvari (napt. LOC.SG Casi
lemmatu ¢éas nebo GEN.PL ¢sl6v lemmatu ¢islo), jejichZ systematické zavedeni u viech
zastupct daného vzoru by podklady zbyteéné zatéZovalo.

Prvni a druh4 &¢4st popisu (deklinaéni typy a alternace), které se nejvice tykaji
morfologie staroeského obdobi, byly vydany kniZné& (Synkov4, 2017). Tteti a ¢tvrta
¢ast, které jsou do zna¢né miry technického razu, jsou dostupné jako prilohy vydané
prace na adrese <http://bit.ly/ridics-dm-book>. Jako pfiloha je zde dostupny také
souhrn tabulek pro vSechny vzory, seznam vyjimek a seznam textt interni verze
textové banky, na které probéhlo zkoumani vétSiny témat, s uvedenim poctu tokentt
a spolehlivosti/nespolehlivosti jednotlivych textd.

Vyhodou zvoleného postupu pti budovéni néstroje pro znatkovani (tagovéni)
a lemmatizaci staroceskych textd je vznik systematického popisu formalni morfo-
logie daného obdobi a s tim souvisejici moznost vyuzit v automatické morfologické
analyze i detailni lingvistickou informaci (deklina¢ni typ, hldskové zmény). Nezbyt-
nou cenou za tento pristup je ¢asova naro¢nost popisu a jeho prima zavislost na zdro-
jich, s jejichZ pomoci je budovan. Zpracovany popis tedy nutné predstavuje pouze
zaklad, ktery bude s rozvojem pouZitych zdroji tfeba aktualizovat a dotvaret.

Na obecnéjsi roviné prace testovala zvoleny p¥istup (schematicky ho znazortiuje
obrizek 1) jako celek — o&ekdvalo se, Ze pokud na jejim zdkladé vznikne Uspé&sny
nastroj pro automatickou morfologickou analyzu staroceskych apelativ, bude mozné
stejny/podobny postup pouzit i pro ostatni slovni druhy.

N -

Extrakce

Lemmata, vzory Staroéeska
. substantivni apelativa
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OBRAZEK 1: Schéma zdrojl a aplikaci vyuZitych béhem p¥ipravy formalniho popisu staroceské ape-
lativni deklinace a pti vyvoji néslednych aplikaci.
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3. ZPRACOVANi PODKLADU PRO FORMALNIi POPIS MORFOLOGIE a

31 ANALYZA TOKENU V EXCELU oren

ACCESS

3.1.1 PREDSTAVEN{ NASTROJE A PRIKLADY VYUZITI

K dohledavani staroceskych tvart zhruba 29 ooo lemmat mezi nékolika miliony to-
kenti v textové bance byl vyuZit néstroj Analyza tokenii v Excelu (2015), jehoZ hlavni
prednosti je souCasnd prace s mnozstvim tvarotvornych zakladd v raznych morfo-
nologickych i pravopisnych podobach (hfiech-, hfies-, h¥ich-, hii$-; otec-, otc-, votec-,
votc-, 6tc-, uotec-...), které je nutno spojovat s netrividlnim poétem zakonéeni véetné
jejich nastupnickych podob (-u, -i, -iech, -ich...). S vyuZitim nulové koncovky lze pra-
covat rovnéz s variantami slov jako ¢so a co i riznymi podobami nesklonnych slov. Ve
srovnani s korpusovym manaZzerem, jehoZz prostfednictvim se zpristupiiuji data in-
terni textové banky, nabizi tento néstroj isporu ¢asu a zjednoduseni prace s nelem-
matizovanymi daty (tvarotvorné zdklady jsou piehledné vyjmenované ve vstupni

i vysledné tabulce; neni nutné zaddvat reguldrni vyrazy). K jeho nevyhod4m patii ze-

jména to, Ze neuvadi slovo v kontextu, takZe neni moZn4 desambiguace vyrazu (tvar

Zenu je uveden pouze jednou, aniz se rozliSuje, zda se jednd o ACC.SG substantiva

Zena, nebo 0 1.SG prézentu verba hndti). Uvedeny nastroj vyuZiva volitelné soué4sti

programu Microsoft Excel, jmenovité PowerPivot (Microsoft SQL Server 2012 SP2 Power-

Pivot pro Microsoft Excel 2010, 2015; pro praci s velkymi objemy dat v tabulkovém pro-

cesoru) a Power Query (Microsoft Power Query pro Excel, 2017; pro definici dotazti a ma-

nipulaci s daty v excelovském segitu).>

Néstroj Analyza tokentl v Excelu pracuje se seznamem tokent, z nichz kazdy je
opatfen predev§im informaci o ¢etnosti, zdrojovém textu a relevanci z hlediska ba-
d4ni (viz niZe) a udaji odvozenymi ptimo z tokenu. Kazdy zdrojovy text je charak-
terizovan zejména (pro ucely néstroje) zkratkou literdrni pamétky (napt. BrezSndr
pro Snéa¥ Vavtince z Bezové) a konkrétniho pramene (BfezSnd*M pro mikulovsky
rukopis, BfezSndrS pro stockholmsky), dataci pramene (okolo roku 1450, 1471 ap.), li-
terdrnim druhem (préza, vers, drama), literdrnim z4nrem a ,,spolehlivosti“ jeho elek-
tronické edice (zda uZ prosla findlni redakéni Gpravou).

Udaj o relevanci tokenu se odvozuje z nékolika jeho vlastnosti. Za nerelevantni
se povazuji tokeny v cizim jazyce, torzovitd, doplnénd nebo rekonstruovana slova,
interpunkce a ¢isla.

Udaje odvozené z tokenu, které néstroj vyuziva pti hleddni i vytvareni prehledd,
jsou napf. po¢et fonogram (fetézch znakd, které odpovidaji fonémim; jeden fono-
gram predstavuje napt. n, ch a ie, takZe vyraz nenie obsahuje 4 fonogramy), jeden ini-
ciélni fonogram (n), jeden aZ t¥i®® fin4lnf (ie, nie a enie) a podoba tokenu s obrdcenym
potadim fonogrami (ienen).

12 PowerPivot byl pro Microsoft Excel 2010 k dispozici zdarma jako volitelny doplnék, od vys-
sich verzi se stal sou¢asti programu, ale byl dostupny pouze v nékterych edicich, napt. Pro-
fessional.

13 Ukdzalo se, Ze starofeské koncovky jsou tvoteny max. 3 fonogramy (napt. podkonieho).
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stroje Analjza tokenti v Excelu. Za prvé se jeho pomoci hromadné vytvarely tvary
«  azjiStovala se jejich frekvence v textech interni textové banky, za druhé se v sezna-
""" mech typt tvarti fazenych podle poslednich fonogramt hledaly doklady piejatych,
netypickych nebo jinde nedolozenych koncovek u jednotlivych deklina¢nich typt.

Prikladem vyuziti v prvni funkci je napt. vytvoreni a vyhledani vSech tvart staro-
Ceskych vv-kment. Jedna se asi 0 70 lemmat, kterd mohou podle mluvnic v rizné mite
prijimat koncovky od a-kmend, ja-kment: i i-kment a zdrover maji poztstatky svych
puvodnich tvart. Aby bylo mozné ziskat o deklinaénim typu systemati¢téjsi prehled
a ovérit mluvnické popisy, byly do nastroje zadany vsechny tvarotvorné zaklady za-
stupctt této deklinace (vybranych na zékladé historickych mluvnic a staroéeskych
slovniki) véetné viech formélnich podob tvarotvornych zakladii (tedy napt. bréskev,
bréskv, breskev, breskv jako formalni podoby tvarotvorného zakladu lemmatu bréskev)
a vSechny koncovky ptvodni, a-kmenové, ja-kmenové a i-kmenové véetné svych na-
stupnickych podob (na zdkladé mluvnic a systémové i pro pady, ve kterych mluvnice
dané koncovky neuvadéji). Nastroj z tvarotvornych zdkladt a koncovek vytvotil tvary
(zadané podminky umoZiiovaly i vytvofeni tvarll neotekévanych — napt. *breskeve)
a v dal$im kroku zjistil, zda viibec a s jakou frekvenci jsou dolozeny v textech. Vysle-
dek nabidl ve formé tabulky s lemmaty v fddcich a koncovkami ve sloupcich. Vsechny
nalezené tvary bylo potfeba zkontrolovat v textové bance kvali pfipadnym homo-
nymiim, doklady z nespolehlivych zdroji poté i v pfedlohach. Vyhledat totéz primo
v textové bance by bylo nadmiru zatézujici a nadto nutné poznamenané moznosti
chyby a nesystemati¢nosti. V tomto smyslu nastroj umoznil popis zalozit i na textové
bance (a nespoléhat se pouze na mluvnice nebo maly soubor ru¢né excerpovanych
texttl).

Prikladem vyuziti nastroje v druhé funkci mtze byt napt. hledan{ i-kmenovych
tvard ja-kmenovych lemmat, pri kterém byly v seznamech typt tvart razenych podle
poslednich fonogrami hledany napt. mezi vSemi tvary zakonéenymi na -cech tvary
jako ulicech, studnicech (tj. ja-kmenova lemmata ulicé, studnicé s i-kmenovou koncov-
kou -ech), aZ doglo pouZitim riznych filtrli a na jejich zdkladé vyhledanych seznamt
k pokryti vSech i-kmenovych koncovek a vSech moznych zakonc¢eni tvarotvorného
zdkladu u ja-kmend. I kdyZ byla mira ru¢ni prace se seznamy zna¢nd, podobné hle-
dani primo v textové bance by znamenalo prohlédnout jednotlivé tokeny, ne jejich
typy, ¢imz by naro¢nost prace vzrostla nad inosnou mez.

a Pri popisu staroceské apelativni deklinace se vyuzivaly predevs$im dvé funkce na-

31.2 PRIPRAVA DAT

K vytvoreni seznamu tokenti a pomocnych seznamii/tabulek s informacemi
(napt. o jazyce tokenu, pravopisnych invariantech ap.), s nimi% Analyza tokenii v Excelu
pracuje, slouzi extrakén{ program napsany v jazyce C#. Jeho vstup tvori jednak sou-
bory s vertikdlnim textem (vertikdlem') jednotlivych prament, jednak samostatny
seznam prament s ndzvem Texty.txt (0 ném viz niZe). Vystup extrakéniho programu
je vstupem pro Analyzu tokenil.

14 Srov. https://nlp.fi.muni.cz/cs/PopisVertikalu.
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Po¥adovany format vertikélu je nasledujici: Rddek kazdého tokenu se skladd ze
sloupct oddélenych tabuldtorem. V prvnim sloupci je uveden token, druhy az étvrty
jsou vyhrazené pro hyperlemma, lemma a morfologickou charakteristiku, v patém
muZe byt pozndmka a v Sestém jazyk. Rozpoznivané poznamky jsou (véetné hrana-
tych zavorek) [torzovité slovo], [doplnéno] a [rekonstruovdno]. Na misté jazyka mtiZe
byt tdaj [cizi jazyk]. Radky se strukturnimi znac¢kami jako <doc> (tj. za¢inajici na <)
se preskakuji.

Seznam pramenti (soubor Texty.txt) na kazdém t4dku obsahuje ve sloupcich od-
délenych znakem | (svislou ¢4rou) nejd¥ive potadové ¢islo a ndzev souboru (bez p¥i-
pony). V dal$ich sloupcich nésleduji ndzev pramene a pamétky, slovni datace, z ni
odvozené obdobi vzniku (napt. ,1401-1450), literdrni druh (,préza“) a Zdnr (,biblicky
text“) a nakonec spolehlivost (,ano, ,,ne).

Data generovand extrak¢énim programem tvori nékolik textovych soubort v ob-
dobném form4tu jako soubor Texty.txt. Primarn{ informace o tokenech (jejich textova
podoba, invariantni podoba, po¢atedni a koncové fonogramy) jsou uloZeny v souboru
Tokeny.txt a provazani tokent s prameny (prostfednictvim pofadovych &sel pramenti
i tokentl) v souboru Tokeny_v_textech.txt (zdroveti je tu uloZena i frekvence tokent).
Ze souboru Tokeny.txt se kvuli uspore mista odkazuje na odvozené informace v po-
mocnych souborech opét prosttednictvim poradovych ¢isel; v souboru Tokeny.txt se
tak napt. misto hodnot ,stard ¢estina“ a ,,cizi jazyk“ uvadéji éisla 1 a 2, pficem?z sa-
motné hodnoty jsou uloZeny v souboru Jazyky.txt.

Dal$i pomocné soubory vypadaji obdobné: v souboru Funkce.txt jsou uvedeny
funkce tokenu v textu (napf. ,,interpunkce” a ,&islo“; tato informace mj. slou?i k iden-
tifikaci nerelevantnich tokentt), v souboru Poznamky.txt je textovy obsah opakujicich
se pozndmek s poradovym Cislem, které se uvadi v souboru Tokeny.txt misto hodnot
jako ,torzovité slovo®. Soubory Invarianty.txt, Fonogramyzi.txt, Fonogramyz2.txt a Fono-
gramy3.txt obsahuji informace odvozené pfimo z tokent: tokeny s velkym pocatecnim
pismenem,* fonogramy délky 1 (navic s informaci, zda jde o pismeno a je-li velké)
anakonec fonogramy délky 2 a 3.

3.2 PRIRAZENI VZORU K LEMMATU

Dalsi néstroj, ktery byl naprogramovan pro pripravu formalniho morfologického po-
pisu (s vyhledem na pokryt{ viech slovnich druht, nejen apelativ), slouZil k pfed-
béznému prifazeni vzoru k lemmatu na zdkladé Gdaji uvedenych ve slovniku. Na
vstupu byly tidaje pfevzaté z modernich slovniki staré ¢estiny, tj. St&S, ESSC, GbSlov
a MSS, které byly k dispozici ve formatu XML. Ke kazdému lemmatu se shromaz-
dily nésledujici informace: heslové slovo, morfologicka charakteristika, slovni druh,
jmenny rod (u substantiv), vid (pro pozdé&jsi popis sloves), zplisob zpracovani,’

15 Tokeny rozliduji velikost pismen; pro jednotnou praci s podobou na poc¢atku a uprostred
véty je néjakd normalizace nutna.

16 Udaj specificky pro ESSC: zda bylo heslové slovo vytazeno ze zpracovéni, nebot se jednalo
o vlastni jméno nebo nendlezitou hldskovou podobu, kterd byla prefazena k jinému heslu,
nebo podobu doloZenou po roce 1500 (tj. nestarodeskou) nebo heslo zpracované v MSS.
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nesklonnd, vyznam, pavodni morfologick4 charakteristika, pivodni slovni druh. Vy-

o sledny seznam byl k dispozici ve formatu CSV s oddélovacim znakem tabulatorem.

o JelikoZ jednotlivé slovniky zpracovavaji idaje o lemmatech odli$nym zptsobem,
pristoupili jsme k nésledujicim tpravam tidaji o heslovych slovech: sjednotili jsme
(pro snaz3{ strojové zpracovéni) oznacéeni slovnich druhf, resp. jmennych roda
avid (tj. napt. zkratky ,,spoj.“ a ,.konj.“ jako ,conj.”, ,%.“ jako £, ,dok.“ a ,pftiv.“ jako
,pf.“ ap.). Slovniky také uvadéji informace o heslovych slovech v kompaktni formé,
napf. GbSlov zpracovavd v jedné heslové stati (typograficky v jednom odstavci) vy-
chozi heslo veetné zahnizdovanych odvozenin (obvykle adverbii u adjektiv: krdsné
v hesle krdsny, ale i v jinych p#{padech: ¢ujiici v hesle &iti), St¢S po formélnich zmé-
nach lexikografické koncepce v 80. letech (Némec, Nedvédové & Peéirkovd, 1980)
zpracovava v odivodnénych pripadech v jedné heslové stati vice lexikalnich jedno-
tek, napt. perfektiva a imperfektiva (napt. popraviti a popravovati), ESSC zpracovava
v jedné heslové stati heslovou podobu, kterd nabyvala raznych slovnédruhovych
funkei (aby jako ¢astice a spojka). Sou¢asné formalni zpracovani elektronické verze
slovnikti neumoziiuje jednoznaéné prirazeni uvadénych tdaji ke konkrétnim podo-
bam heslového slova, takZe jsme pti pripravé podkladi zvolili pristup, v némz byly
vicezna¢né tdaje o slovnim druhu, morfologické charakteristice ap. nejprve slouceny
do jednoho udaje (jednotlivé ¢sti byly oddéleny stfednikem) a nasledné se pro ka-
dé heslové slovo jednotlivé tidaje duplikovaly (napt. lemma artikul s morfologickou
charakteristikou ,-e, pozd. téZ -a/-u“ bylo uvedeno dvakrat: v podobé ,artykul, -e“
a ,artikul, -a/-u”).

P¥i vybé&ru hesel ze slovniki do dal$tho zpracovéni (tj. ze 153 314 heslovych slov)
jsme se snazili také o redukci tidaji: nejprve jsme seznam omezili na substantiva
s po¢4teénim malym pismenem (tj. apelativa), ze seznamu byla rovné? vyfazena
hesla z MSS bez morfologické charakteristiky, pokud bylo heslové slovo doloZeno ve
vice slovnicich, a déle jsme stanovili pofadi slovnikd na zdkladé kvality zpracovani:
St¢S, ESSC, GbSlov, MSS (pokud bylo napt. lemma zachyceno v ESSC a MSS, udaje
z MSS se do dal$iho zpracovani nedostaly).

Poslednim krokem pri zpracovani seznamu lemmat bylo pfirazeni zdkladniho
vzoru pomoci sady empiricky definovanych pravidel, kterd na zakladé Gdaja o rodu,
zakonceni v nominativu a zakonceni v genitivu urcila prifazeni k zdkladnimu vzoru.
Napt. feminintim koné¢icim na -é v nominativu i genitivu byl pfitazen zdkladni vzor
»subst.fja-kmen.du$é”. U maélo zastoupenych vzort bylo jednodussi vyjmenovat kon-
krétni lemmata (tj. napt. dci a mdti pro vzor ,subst.f.r-kmen.méati“). V pf¥ipadé muz-
skych o-kment a jo-kment: jsme do rozhodovani o prifazeni ke vzoru zapojili klicova
slova vyznamové definice (prvniho vyznamu heslové stati): pokud se napt. u mas-

a odkaz,” typ heslové stati,'® zdroj (zkratka slovniku), &islo,” zda je lexikalni jednotka

Tyto idaje slouZi pro interni zpracovani slovniku a kromeé proprif se takova hesla nedosta-
nou do publikované verze slovniku na strankach Vokabuldre webového.

17 Odkazované heslo v ptipadé, Ze $lo o odkazovou heslovou stat.

18 Zda se jednd o plnohodnotnou heslovou stat, odkazovou stat nebo stat, kterd nen{ uréena
ke zvetejnéni (pouze pro ESSC).

19 Oznaceni pluralif tantum.
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kulin zakonc¢enych v nominativu na mékky konsonant a v genitivu na -¢ v definici
vyznamu objevily vyrazy jako vyrobce, femeslnik, osoba ap., byl jim pfifazen vzor,,sub-
st.m.jo-kmen.muz“, pokud se v8ak za podobnych podminek vyskytovaly ve vyzna-
mové definici vyrazy ryba nebo ptdk ap., byl jako vzor prifazen ,subst.m.jo-kmen.
syc“. Pokud klasifikované lemma vyhovovalo nékolika definovanym pravidlim, byly
k nému ptitazeny viechny vyhovujici vzory (oddélené sttednikem).

Vy$e uvedend pravidla byla definovana ve strukturovaném dokumentu XML (viz
obrazek 2).

<pattern name="subst.m.jo-kmen.syc" gender="m">

<sense-keywords filepath=".\subst.m.jo-kmen.syc sense.txt" />
<rule nominativ="C" genitiv="é&" />
Zrule nominativ="1" genitiv="e" />
<rule nominativ="¥fec" genitiv="rcé" />
</pattern>
<pattern name="subst.m.molle-adj.bertdci" gender="m">
<rule nominativ="1i" genitiv="ieho" />
</pattern>

OBRAZEK 2: Ukézka pravidel pro pfirazenf lemmatu ke vzortim (,C* slouZi jako z4stupny symbol pro
konsonanty).

Takto zpracovany seznam, ktery obsahoval 32 810 polozek, prosel ru¢ni kontrolou
a prirazenim lemmat k jednotlivym specifickym vzoram. Napt. pro apelativa za-
kladné pattici k Zenskym ja-kmentim (tedy s automaticky pfi¥azenym vzorem ,subst.-
f.ja-kmen.dusé&“) bylo definovano 11 vzort (jednim z nich byl i vzor du$é, ale dalsi
vzory byly stanoveny pro jména typu hospodyni/hospodyné, tvrz/tvrzé, jména jedno-
slabi¢n4 atd.). Duplicitni polozky se z dal$iho zpracovani vypoustély. Pro ru¢ni kont-
rolu a pfitazovani vzoru (a ndsledné i znagek pro alternace) byl vyuZit program Open-
Refine (viz déle).

Srovnani automatického prifazeni vzora s ruéné zkontrolovanym seznamem
lemmat a vzord ukazalo, Ze z celkového poctu 28 759 lemmat s prifazenym vzorem
bylo 13 941 poloZek shodnych s jedinym automaticky navrzenym vzorem, v 3206 pri-
padech se findlni vzor shodoval s jednim z nékolika automaticky navrzenych a v 11 612
pripadech byl kone¢ny vzor odlisny od pritazeného.

3.3 OPENREFINE

Aplikace OpenRefine (2013) byla jiZ od samych za&atki, kdy se o vyvoj starala firma
Google, uréena pro analyzu a pravu tabulkové usporddanych dat. I kdyZ jsme pri
praci na formalnim popisu vyuzivali program Microsoft Excel, pro pfirazeni lem-
mat ke vzor@im jsme zvolili OpenRefine zejména z nésledujicich dtivodi: 1) poho-
dln4 préce s velkym mnoZstvim dat; 2) zaznamenavani jednotlivych (i hromadnych)
zmén s mo¥nosti ndvratu k predchozimu stavu; 3) vybér fadkii pomoci filtrdi a pra-
tezl (v angli¢ting ,facets”), které umo#tiuji i vyhleddvéni pomoci regulérnich vyrazd;

3
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z dal§iho zpracovani bez nutnosti jej mazat); 5) programovaci jazyk pro hromadnou

o zménu hodnot; 6) rychlé ptehledy o poétu nalezenych t#4dkd pii zvoleném zadéni

" podminek a vypisy jedine¢nych hodnot, které umo#tiuji kontrolu jejich jednotného

zadavani (napt. kontrolu preklept nebo jinak nejednotného zadani charakteristik).

Tento program funguje jako lokalné bézici webova aplikace, takZe k editaci dat

slouzi webovy prohlize¢. Sdileni dat je moZzné pomoci exportu do specidlniho da-

tového formatu programu. Udaje pripravené v programu OpenRefine byly nakonec

uloZeny ve forméatu XLS (Microsoft Excel), zejména pro lep$i mo¥nosti formétovéni,
generovani statistik, prehledt a pro transformaci do dalsich formata.

a 4) riznd oznacenti jednotlivych #4dkf pro dal3i zpracovani (p¥ipadné vylouéeni ¥adku

4. DATABAZE STAROCESKYCH APELATIVNICH VZORU

Prvni aplikace, kterd se snazila vyuzit a usouvztaznit idaje z formalniho popisu sta-
roCeské apelativni deklinace, byla naprogramovana s pomoci XML databaze eXist-db
(2017). Tato webov4 aplikace nazvana Staroceskd substantivni apelativa (viz obrazek 3)
umoziuje pristupovat k informacim smérem od seznamu vzort k jednotlivym lem-
mattm i od lemmatk jejich vzorim a vyskytim ve staroceské textové bance. V prvni
Casti program zobrazuje paradigmata jednotlivych vzord, pfi¢emz jsou vzdy barevné
odliSena zakonceni, kterd nalezeji k substratu, a zakonceni, kter4 jsou specifickd pro
dany vzor. U jednotlivych koncovek je také v indexu uveden jejich piivod, pokud se
jedné o koncovku jiného deklinaéniho typu, neZ ke kterému pat{ vzor (tj. napt. o o-
-kmenovou koncovku u a-kmenového vzoru, viz koncovku -oma na obrazku 3). Para-
digmata Ize vyhled4vat podle rodu, subsystému (tj. kmene, resp. indeclinabilif a vyji-
mek), konkrétniho vzoru nebo koncovky. Od jednotlivych vzori lze pfejit na stranku
s lemmaty, kterd jsou ke vzoru prirazena, a od jednotlivych zakoncenf lze prejit k je-
jich vyhled4ni ve staroceské textové bance.?’ C4st vénovana lemmatéim rovné% umoz-
fiuje vyhled4vat podle rodu, subsystému (tj. kmene, resp. indeclinabilif a vyjimek)
a konkrétniho vzoru a déle podle podoby lemmatu (téZ s vyuZitim reguldrnich vy-
razt). Od lemmatu lze jednim kliknutim prejit k jeho lexikografickému zpracovani
v modernich slovnicich staré &estiny (ve Vokabuld#i webovém),? popt. ke konkordanci
nalezenych tvart lemmatu ve staroceské textové bance.?

Prvnim krokem pro tvorbu uvedené aplikace byl prevod vstupnich dat do formatu
XML. Vstupnimi daty byly 1) tabulky se substraty a ostatnimi zakon&enimi pro jed-
notlivé vzory (p¥ipadné rovnou zakonéeni celych samostatnych vzortl), 2) seznam

20 Prozatim se hledd pouze hldskova podoba zakonceni k roku 1300, nikoli jejich ndstupnic-
ké varianty. U frekventovanych zakonéen{ (napt. -a) mfiZe pi zobrazeni konkordané¢nich
radka dojit vzhledem k velkému mnozstvi dat k chybé aplikace kvuli prekroceni ¢asové-
ho limitu zpracovani dotazu.

21 http://vokabularujc.cas.cz/hledani.aspx

22 Tato funkce nenf zatim zcela spolehlivd: neum si poradit s alternacemi v tvarotvorném
zékladu ani s formalnimi zménami tvart béhem staro¢eského obdobi.
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Vyzkum Lemmata Ke stazenfi O aplikaci a

OPEN

Staroceska substantivni apelativa

Piehled vzori pro starofeska substantivni apelativa.

Koncovka [rod] |+ [subsystém] |+~ Zena ~ n
Potet nalezenych vzoru: m

a-kmeny feminina > fena ¢

padiéislo singular dual plural
nominativ Bc Be [ v [
genitiv [y [¢] [ G [ [0 [&
dativ B¢ [ ama [&f oma®™ [ [ am [g]
akuzativ [ v [ Bc y [g
vokaiiv [ o [ Be y [g
lokél B¢ [ o [ [ ach [
instrumental [ o [g [ ama [&f oma®™ [ [ ami [

OBRAZEK 3: Ukézka uZivatelského rozhrani webové aplikace (strdnka s form4lnim popisem vzoru
Zena).

apelativnich lemmat (viz vy3e v &sti 2), tj. tabulka lemmat s pfifazenym vzorem
a dal$imi Gdaji: omezenim ¢isla paradigmatu, pfipadnou alternaci v tvarotvorném
zdkladu, prvnim vyznamem lemmatu v heslové stati a zkratkou slovniku, z néhoz
bylo lemma prevzato.

K prevodu do pozadovaného formatu slouZily XSLT transformace vstupnich do-
kumentd. V prvnim pt¥ipadé (zachyceni paradigmat) byly relevantni ¢4sti popisu
oznaceny pomoci odstavcovych a znakovych stylt a pomoci samostatného nastroje
byly z formatu DOCX prevedeny do zdkladniho XML, které zachovalo tabulky a dvou-
troviiové znatkovani (odstavce a diléf useky v ramci odstavcd, tj. znakové styly).
Na tento vystup se postupné aplikovalo nékolik XSLT transformaci, aZ se podatilo
docilit idealni struktury pro dalsi zpracovani. Vystup ma hierarchickou strukturu:
V rdmci subsystému (napt. a-kmeny, indeclinabilia) jsou definovany elementy ozna-
¢ujici rody (napt. maskulinum), v jejich ramci pak substrét (repertoar zakonéeni
spole¢ny pro vice vzort) a jeden nebo nékolik vzort, pfipadné samostatnych vzort
a tzv. solitérii (tj. vzort s jednim lemmatem). V rémci vzoru je definovana deklinace,
tvofend elementy pro jednotliva ¢isla (singulér, dudl, plurél), v jejich rdmci je defino-
vano sedm padui. Jednotliva zakon¢eni mohou byt tvofena nékolika prvky: koncov-
kou (nap¥. NOM.SG kuf-é), koncovkou s kmenotvornym elementem (nap#. GEN.SG
kuf-et-e) a namisto zakonéeni milZe stat také element obsahujici realizaci konkrét-
niho tvaru, u ného? by se slozité definovala morfologick4 skladba (napt. GEN.SG
téhodne u vzoru tyden), viz obrazek 4 a ukdzka 1. Relevantni prvky formalniho popisu
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maji ve form4tu XML identifikdtor (uloZeny v atributu ,,id“) a ddle odkazy na souvise-
jici elementy. Kazdy vzor napt. obsahuje odkaz na korespondujici substrat, oznacent
o rodu a subsystému, veetné jednoslovného oznaceni ndzvu vzoru (tj. posledni slozky
" jeho jedine¢ného identifikitoru). Tyto i nékteré dal$i idaje (napf. seznam riiznych
zakonéeni, kter4 se vyskytuji v definici substrdtu nebo vzoru) slou?{ k jednodussi
tvorbé uzivatelského rozhrani webové aplikace.
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OBRAZEK 4: Prvky, které se mohou vyskytnout pti formalnim popisu jednoho padu, zachycené po-
moci standardu XSD (XML Schema Definition).
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- subsystem:
_oznaceni: n-kmen
rod:

OPEN

- _oznaceni: n access
_id: n.n-kmen
substrat:
_id: subst.n.n-kmen
deklinace:
singular:
nominativ:
zakonceni:
- _rod: n
koncovka:
_puvod: souhlaskova_deklinace
_id: subst.n.n-kmen.nom.sg.souhlaskova_deklinace.é
_text: é
- _rod: n
element:
_puvod: kmenotvorna_pripona
_id: nom.sg.kmenotvorna_pripona.en
_text: en
koncovka:
_puvod: o-kmen_n
_id: subst.n.n-kmen.nom.sg.o-kmen_n.o
_text: o
genitiv:

dual:
nominativ:
plural:
vzor:
- _nazev: jmé
_id: subst.n.n-kmen.jmé
deklinace:
singular:
nominativ:
zakonceni:
- _rod: n
element:
_puvod: kmenotvorna_pripona
_id: nom.sg.kmenotvorna_pripona.én
text:
_text: én
koncovka:
_puvod: o-kmen_n
_id: subst.n.n-kmen.nom.sg.o-kmen_n.o
_text: o

UKAzKA 1: Ukézka formalniho popisu &4sti substratu a paradigmatu vzoru jmé (pomoci jazyka YAML).

23 YAML Ain’t Markup Language, viz http://wwwyaml.org.
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Tabulka s lemmaty a prifazenymi vzory se v programu Microsoft Excel ulozila ve for-

a métu ,Tabulka XML 2003 (*xml)“ a na tento vystup se také postupné aplikovalo néko-

oo lik transformaci popsanych v jazyce XSLT. Ve vysledku se u kazdého heslového slova

" uvadéji nejen tdaje prevzaté ze slovnikl (zdroj a prvni vyklad vyznamu z heslové

stati a form4lné& upraveny popis alternace kmene), ale i idaje, které jej propojuji s jed-

notlivymi prvky formélniho morfologického popisu (napt. subsystém, rod a vzor).

Samotna webova aplikace vyuziva XML databazi eXist-db, jeji programové na-

stroje pro generovani uzivatelského rozhrani pomoci jazyka HTML a kaskadové styly

Bootstrap? pro definici zdkladniho vzhledu aplikace. Ke generovani vystupt ze dvou

XML soubort (viz vyse) slouZi procedury napsané v jazyce XQuery.® Aplikace bude

dostupnad jako aplika¢ni bali¢ek?® pro tuto XML databdazi, diky ¢emuz lze zajistit jeji
snadnou distribuci, instalaci i aktualizaci.

5. GENERATOR SLOVNICH TVARU,
IMPLEMENTACE LEMMATIZATORU APELATIV

Primarnim néstrojem, jenz vznik4 na zdkladé formalniho popisu staroceské apelativni
deklinace, je generator slovnich tvart. Aplikace je naprogramovana v jazyce C# s vy-
uZitim platformy .NET Core.” Jejim ukolem je pro zadané lemma (napt. vajce) vytvotit
vSechny podoby slovnich tvart, které existovaly nebo mohly existovat ve staroeském
obdobf (tedy DAT.PL vajcém, pozd&ji vajcuom a nakonec vajciim atd.). Vstupem je lemma,
k nému pti¥azeny vzor (u lemmatu vajce ,subst.n.jo-kmen.mote“), volitelné omezeni
paradigmatu (singulare nebo plurale tantum; u lemmatu vajce se neuplatiiuje) a sym-
bolicky zapis morfonologického chovani slova (u lemmatu vajce se vyskytuje znatka
alternace ,,zaklad-bezkoncovkove_tvary-vajec/tvary_s_koncovkou-vajc+vejc, kterd
popisuje podobu tvarotvorného zdkladu v GEN.PL s nulovou koncovkou (vajec) a tva-
rotvorné zdklady ve viech tvarech s nenulovou koncovkou (vajc- i vejc-)).

Prototyp néstroje dokazal postupné generovat tvary 96 staroCeskych vzora
(resp. zastupnych lemmat) véetné viech jejich specifik: kromé omezeni paradigmatu
u vzord jako kamna (kde je lemmatem tvar NOM.PL) bylo d4le nutné pracovat nejen
s koncovkami, ale i kmenotvornymi sufixy — napt. u vzoru rdmé spravné ziskavat
tvarotvorny zdklad ram- i od lemmatu ram-en-o.

SoubézZné s vyvojem néstroje se vytvarela data pro tzv. regresni test. Data pro
tento test obsahuji pro kazdy vzor jednak seznam tvart néjakého reprezentativniho
(dostate¢né frekventovaného) lemmatu, jeZ jsou oéekdvany na vystupu generatoru
(pfedevsim tvary doloZené ve starofeské textové bance), ale zaroveii i takové tvary,
které indikuji chybu ve vstupnich datech nebo v programu a jejich vyskyt si vyzada
opravu. Napt. pred implementaci formalni zmény (viz niZe) ké > cé byl pfidén oteka-
vany nespravné utvoreny tvar *hadacké. Podobné se postupovalo u nékterych dalsich

24 https://getbootstrap.com/docs/3.3/css/

25 https://wwww3.org/XML/Query/

26 https://exist-db.org/exist/apps/doc/repo.xml
27 https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/core/
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formalnich zmén, jejichZ vysledkem je zruseni vychoziho tvaru — jeden nebo nékolik
vybranych tvari se tim v&as za¥adilo mezi nesprdvné utvotené (to plati napt. u tvaru
*vesma lemmatu ves, kde je tfeba pocitat kvili nékterym tvarim se znacenim mék-
kosti v tvarotvorném zékladu).

U?% prvni lemmata (od a-kmenovych vzort) zaélenén4 do testovaciho souboru si
vyzédala podporu pro alternace. Napt. lemma hadacka se vyznacuje alternaci Eg sym-
bolicky zapsanou ,E@-bezkoncovkove_tvary-KeK/tvary_s_koncovkou-KK*“ (slovni
popis znac¢ky viz v &asti 2). Za oba z4stupné symboly K pro souhlasku se po odtrzeni
nenulové koncovky -a dosadi ¢ a k. Pfed vytvorenim této ¢asti programu se u GEN.PL
generoval nespravny tvar *hadack, ktery se posléze stal soucasti dat pro regresni test.

Dal$im pozadavkem na program byla podpora pro formalni zmény. Vychodiskem
pro implementaci byla uz existujici programova knihovna® s nékolika pravidelnymi
zménami z historickych mluvnic. Do nf jsou postupné zaclefiovany zmény popsané
v theti &4sti popisu staroleské apelativni deklinace (viz ¢4st 2). Piivodni verze knihovny
a dat zahrnovala nap#. u zmény ‘u > i kontext (po mé&kkych souhléskach), informaci
(v sou¢asné dobé viak nevyuZivanou) o ¢asovém rozpéti zmény a ptiklady jednotli-
vych zmén, pokud byly v historickych mluvnicich k dispozici (mj. zerhu > zemi).

Do modulu hldskovych zmén byla pro potfeby generatoru doplnéna lokalizace
zmény (kdekoli uvniti tvarotvorného zdkladu, nebo jen na jeho konci; pouze v kon-
covkach ap.), negativni kontext (zdkaz aplikace zmény u > i pfed o, tj. uvnit¥ diftongu
uo, aby se netvotil tvar *koniov od koriuov) a pfiznak zrugeni tvaru, aby se do vystupu
nedostalo napt. *k6zlé (s koncovkou -& od vzoru ,subst.n.nt-kmen.kut€*), ale aZ kézle
(zména 1€ > le podle Gebauera (1963, s. 198) probé&hla uZ pred rokem 1300).

Jakmile program pokryval vSechny vzory, identifikoval a aplikoval vétSinu druht
alternaci a ovladal nejnutnéjsi formalni zmény, bylo mozné zacit s generovanim tvarti
z celého seznamu témér 29 tisic lemmat.

V této fazi vyvoje uz prestalo byt efektivni ovérovat spravnost generovani tvart
(s dal3imi alternacemi a hldskovymi zménami) ¢astym spousténim testf, a proto bylo
pro tcel testovani programu vytvoreno webové rozhrani, jez na vstupu prijima jedno
lemma s parametry (vzor, alternace, omezeni paradigmatu) a vypisuje tabulku viech
jeho tvart (fazenych do sloupct podle mluvnického ¢&isla a do #4dka podle padu).
Tvary, mezinimiz doslo k formalni zméné, program v kazdé burice tabulky zobrazuje
usporadané do stromu. U ndstupnického tvaru se rovnéz zobrazuje, jaka hlaskova
zména vedla k jeho vytvoreni.

ProtoZe se uz pri prvnim spusténi generatoru s kompletnim seznamem lemmat
na vstupu nevyskytlo mnoho nedostatkd (vétSina lemmat nepodléha alternaci), byly
vytvoreny aplikace, které uz pfimo prispivaji k feseni tkolu poéita¢ové lexikalni
analyzy staroceského textu (pro apelativni substantiva): nejd#ive generdtor mor-
fologické databaze pro program Majka (Smerk, 2009; Majka, 2017), jenZ v ni rychle
vyhled4v4 k zadanému tokenu lemma a morfologickou zna¢ku (kédujici slovni druh,
jmenny rod, &islo a pad), a nésledné jednoduchy tagger, ktery v sou¢innosti s Majkou
zpracuje vertikdl korpusu a doplni ke zndmym tokentim (tj. moZnym tvarm apela-
28 Tj. samostatnd sou¢dst po¢itatového programu, kterd poskytuje ucelenou sadu funkci a lze

ji vyuzitivjinych programech.
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tiv) viechna mo¥n4 lemmata a morfologické znac¢ky (bez pokusu o desambiguaci).
K otestovani validity a moznosti prohledavani takto anotované staroceské textové
banky byl pouZit korpusovy manaZer Manatee (Rychly, 2007; Manatee, 2017).

V soucasné dobé, kdy jsou pokryta viechna lemmata a druhy alternac, program ge-
neruje vice nez 3 miliony moznych tvard. Tento pocet v blizké dobé jesté naroste, jakmile
se doplni inventar formdlnich zmén. Data regresniho testu pokryvaji 143 lemmat a 1078
ruznych slovnich tvart. Pocet nespravné utvorenych tvart, které reprezentuji drive
se vyskytujici chyby programu, je 46. Naopak prozatim negenerovanych tvart, které
zhruba odpovidaji chybéjicim hldskovym zménam, je 24 a jejich pocet se stale zmensuje.

6. SHRNUTI A VYHLEDY

V ¢lanku byl predstaven formalni popis staroceské apelativni deklinace, nové nebo
existujici softwarové néstroje pouzité pti jeho pripravé a dvé aplikace, které na jeho
zdkladé dosud vznikly. Formalni popis staroceské apelativni deklinace ma ¢tyti ¢asti
umoZtiujici vytvafeni tvart starofeskych apelativ. Sklad4 se z repertodru i) zakon&eni
jednotlivych deklinaénich typt (odpovidajicich kmentm), ii) alternaci, tj. zmén tva-
rotvornych zakladd, které doprovazeji deklinaci a které nelze zavést formou pravidel
prepisu urcité sekvence pismen na jinou, protoze jsou vdzané na jednotlivd lemmata,
iii) formalnich zmén, které je moZné formou pravidla zavést (jedn4 se o zmény hlés-
kové i zmény zohledfiujici fonotaktickd a pravopisnd pravidla), a iv) apelativnich lem-
mat s prifazenym vzorem a pripadné alternaci, pokud se daného lemmatu alternace
tyka. Z téchto podkladii je mozné odvodit tvarotvorné zaklady, na zdkladé vzoru k nim
pfizohlednéni pripadnych alternaci pridat zakonceni a aplikaci formélnich zmén zis-
katjednak néstupnické tvary, jednak tvary zformované podle fonotaktickych a pravo-
pisnych pravidel. Popis byl zaloZen na historickych mluvnicich, novodobych slovni-
cich staré Cestiny a tvarech vyskytujicich se v textech interni textové banky.

Pro zjiStovani frekvence tvard v textové bance byl vytvoren néstroj Analjza to-
kenil v Excelu umoZtiujici napt. i) hromadné generovéni tvart a hled4ni jejich vyskytu
v textové bance, ii) zobrazovani tvarl ve smyslu typt fazenych podle fonogramt na
konci tvaru. Néstroj byl vyuZzit pfedevsim pfi popisu zakonéeni deklina¢nich typt
a pri popisu alternaci. Dalsi nastroj byl vytvoren pro ziskdni prvni verze seznamu
lemmat. Umoznil priradit apelativni hesla z modernich staro¢eskych slovnikt k pred-
béznému vzoru. Ruéni kontrola a roztazeni lemmat k definitivnimu vzoru probéhla
v néstroji OpenRefine, ktery umoziiuje praci s rozsahlymi seznamy.

Na zakladé formalniho popisu vznikly dvé hlavni aplikace. Prvni se jmenuje Sta-
roeskd substantivni apelativa a umoZiiuje zobrazovat jednotlivé vzory (i jejich soubory
na zékladé rodu a subsystémil) a vyhled4vat je podle koncovky, déle lze prohled4vat
lemmata a ziskat informaci o jejich vzoru a odkaz na lexikografické zpracovani ve
Vokabuldri webovém i na vyskyty ve staroéeské textové bance. Druhou aplikaci je ge-
nerator tvart zohledilujici vSechny informace zpracované ve formalnim popisu sta-
rocCeské apelativni deklinace. V sou¢asné dobé generator pokryva vSechna lemmata,
vSechny alternace a zna¢nou ¢4st formalnich zmén. Jeho vysledky jiz byly pouZity pro
tagovani a lemmatizaci textli staroCeské textové banky.
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Obé aplikace se béhem roku 2018 objevi na strankach vyzkumné infrastruktury RI-
DICS,” jejich zdrojova data i kéd zverejnime pod vhodnou licenci a otevieme vetej-
nému vyvoji na portdlu GitHub pod i¢tem CzechLanguagelnstitute.®

Dalsi prace na lemmatizaci staro¢eskych text se zaméri na formalni popis dal-
$ich slovnich druhii (sloves, synsémantik, adverbif), za¢lenéni vyjimeénych tvart do
formaélniho popisu v XML, zptehlednéni a vylepseni pouZzité struktury XML a algo-
ritmd pro generovani nalezitych tvard ze vstupnich dat, v¢etné zohlednéni obdobi
vzniku textu prijeho tagovani. Dale bude nutné najit zptsob pro odhaleni a eliminaci
hlaskové nenaleZitych podob (napt. s vyuZitim regularnich vyrazii pro detekci ne-
moznych kombinaci grafémi). Plénujeme rovnéZ vytvoreni testovaciho, ruéné ano-
tovaného korpusu staroc¢eskych textd, s jehoZ pomoci bude mozné mérit Gspésnost
morfologického znackovani a lemmatizace.
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