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Abstract: In this paper, we discussthe general annotation of texts in corpora, with detailed insight into

morphologicalanalysisof texts in corpora. In the first part of our paper, we deal with generalannotationof

corpora, in the secondpart we open the questionof morphologicalanalysisand in the third part we present

several different Slavic languages and existing systems for their morphological annotation and analysis.

0. Úvod

Koncom 20. a za� iatkom 21. storo� ia sa výrazne aktualizuje po� íta� ové spracovanie

prirodzenéhojazyka(NLP) ako v rovinepo� íta� ovej podporylexikografickýchprojektov,tak aj

v rozli � ných interdisciplinárnych aplikáciách (umelá inteligencia, automatizovanésystémy

spracovaniadát, neurolingvistika,analýzaa syntézare� i, jazykové a terminologickédatabázy

at� .).

Jednouz aplikáciíNLP, ktorú priblížimev tomtopríspevku,je automatickámorfologická

analýza. Zameriame sa na jej uplatnenie pri anotácii korpusu. 

V prvej � asti upriamimepozornos� na anotáciukorpusuvo všeobecnosti.V druhej � asti

na� rtneme morfologickú analýzu a jej aplikáciu pri zna� kovaní korpusu v teoretickej

rovine. V tretej � asti si predstavímenieko� ko odlišných prístupov uplatnenýchv korpusoch

niektorýchslovanskýchjazykov ( � eštinaa po� ština).Na záverby smechceli,na pozadívopred

spracovanýchinformácií, otvori� otázku možnostiautomatickéhomorfologickéhospracovania

pre sloven� inu.

1



Martina Forróová – Alexander Horák: Morfologická anotácia korpusu

1. Anotácia korpusu

1.1Pojem anotácie

V štúdiách z oblasti korpusovej lingvistiky je termín anotácia (angl. annotation)

frekventovaný,no používasa � astov rozli � nýchvýznamoch.Vo všeobecnostiho možnochápa�
akopridávanieinformáciík textomtvoriacimkorpus.V teórii korpusovejlingvistiky saobjavujú

v zásade dva protichodné názorové prúdy o zmysle anotácie korpusov. 

Hlavným predstavite� om odporcovanotáciekorpusovje JohnSinclair, tvorca známeho

anglickéhovýkladovéhoslovníkaCollins Cobuild,vychádzajúcehoz materiálukorpusuBankof

English. Základnoumyšlienkou,z ktorej tentoprúd vychádza,je „ � istota“ vstupnýchdát, ktoré

samyo sebenajlepšiereprezentujúprirodzenýjazyk. To znamená,že každávnesenáinformácia

do korpusuby v kone� nom dôsledkuznamenaladezinterpretáciujazyka. Týmto korpusstráca

svoj pôvodný význam (reprezentácia reálneho jazyka). 

Na druhej strane zástancoviaanotácie (napr. Geoffrey Leech) argumentujúširšou

využite� nos� ou anotovanýchkorpusovv lexikografii, automatizovanompreklade,pri verifikácii

lingvistických teórií, tvorbe štatistických modelov jazyka a návrhu tagerov (programov na

zna� kovaniekorpusov).Táto skupinasi tiež uvedomujemožnos� lingvistickej dezinterpretácie

informáciami vnášanými do korpusu. G. Leech preto navrhuje tieto zásady anotácie korpusov:

1. eliminovate� nos�  – možnos�   návratu k neanotovanému korpusu;

2. extrahovate� nos�  – možnos�   extrakcie anotácie z neanotovaného korpusu; 

3. prístupnos�  – anotácia  je založená na zásadách prístupných koncovému používate� ovi (aj   

nelingvistovi); 

4. anotácia má charakter pomôcky, nie predpisu; 

5. konsenzus vedeckých teórií, teoretická „neutralita“; 

6. neautoritatívnos� , zlu� ite� nos�  s inými anota� nými štandardami;

7. transparentnos�  údajov o spôsobe a autoroch anotácie. 

1.2Typy anotácie

Informácie, vnášané do korpusu, sú dvojakého druhu: 

1. Informácie o reprezentáciizaznamenávajúštruktúrnevlastnosti textu ako nadpis,kapitola,

odsek,veta, interpunkciaa pod. Zaznamenávajúsa pomocouštandardizovanýchkódovacích

metajazykov ako SGML a XML.
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2. Interpretatívneinformácietvorí navrhnutýsúborzna� iek, zachytávajúcilingvistickévlastnosti

textu. Zvy � ajne je to množinaznakov,ktorá je výsledkomformálnehoopisu jazyka,alebo

formalizácia už existujúcich lingvistických deskripcií.

Vzh� adom na povahu prira� ovaných údajov sa anotácia zvy� ajne rozde� uje na: 

1. externú, ktorú tvoria:
� bibliografické údaje (pôvod, autor, zdroj, typ, jazyk textu) a

� štruktúrne údaje (kapitola, odsek, veta ...)1

2. internú, ktorá zachytáva všetky jazykové roviny:
� fonologickú (fonetickú, prozodickú) – pri hovorených korpusoch
� morfologickú (� astejšie ozna� ovanú ako morfosyntaktická)
� syntaktickú 
� sémantickú (dezambiguácia lexikálnych významov, pragmatická, diskurzová)

2. Morfologická rovina spracovania korpusu 

2.1 Morfologická analýza (MA)

V písaných korpusoch predstavujerovina morfologickej analýzy vstup do hlbších

analytickýchrovín.MA savšeobecnechápeakoprocesklasifikácieslov prirodzenéhojazykado

gramaticko-sémantickýchtried a priradenie gramatickýchkategórií (v tradi� nom ponímaní)

týmto slovám.To, � o sajaví ako relatívnenenáro� ná úlohapre jazykovúkompetenciu� loveka,

môže by�  pomerne náro� nou úlohou pre po� íta� , resp. automatické spracovanie jazyka.

2.2 Automatická morfologická analýza (AMA) 

Prespracovaniemorfológieprirodzenéhojazykaautomatickýmspôsobomje nevyhnutné

popísa� procesMA formálne. MA môžemevyjadri� ako zobrazenie,ktoré každémuslovu

(slovnému tvaru) priradí dvojicu lema – zna� ka alebo množinu takýchto dvojíc:

MA(f) →{<l,t>; l ∈ L, t ∈ T }, kde

f ∈ A+ je slovný tvar zložený z písmen abecedy A,

L je množina lem,

               T je množina zna� iek (tagset) pre daný jazyk.

1 Podrobnosti v príspevku R. Garabíka v tomto zborníku.
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Možno teda konštatova� , že v priebehu AMA dochádza k dvom úzko prepojeným procesom:

1. lematizácia – priradenie  základného (slovníkového) tvaru slovným tvarom v texte,

2. tagovanie (zna� kovanie) – priradenie  súboru lingvistických zna� iek slovným tvarom v texte.

Výsledky AMA môžu by� v dôsledkutvarovej homonymieslov2 nejednozna� né, a preto sa

následnekorigujú morfologickou dezambiguáciou(zjednozna� nením výstupu morfologickej

analýzy).

2.2.1 Tokenizácia

Predpokladomkaždej automatickej morfologickej analýzy je prevedenietextov do

jednotnéhoformátu (SGML, XML) a tokenizácia,� iže identifikácia „slov“ v texte– rozdelenie

textu natokeny(re� azceznakovmedzidvomi medzerami).Takétochápanieslovasadostávado

rozporu s lingvistickým, kde je slovo definované pod� a jednotlivých rovín ako:
� súhrn všetkých slovných  tvarov (morfológia);
� komponent syntagmy (syntax);             
� nosite�  vecného významu (lexikológia).

Z definície tokenu ako re� azca znakov medzi dvomi medzeramivyplýva, že ním okrem

textovéhoslovamôžuby� aj � ísla,interpunk� néznamienka,skratkyat� . Základnýmproblémom

z lingvistickéhoh� adiskaje tu tedanemožnos� identifikáciehranícslovas hranicamitokenu, � o
môževies� na � alšíchrovináchautomatickéhospracovaniak odlišnejlingvistickej interpretácii.

Ide napríklad o javy, ke� :
� je význam jazykovej jednotky vyjadrený viacerými slovnými tvarmi: analytickéslovesné

tvary (bol by som pracoval), propriá (Nové Mesto nad Váhom), termíny (oxid uhli� itý) ...
� sú významy viacerých jazykových jednotiek vyjadrené jednoslovne:  napr. za� , pre� , tys'

2.3  Morfologické zna� kovanie

Morfologické zna� kovaniezah�	� a priebeha výsledokmorfologickejanalýzypo dezambiguácii.

Pre morfologické zna� kovanie sú nevyhnutnémorfologický slovník, tagset,tager, trénovací

korpus a testovacie dáta.

2 Tvarová homonymia sa v po
 íta
 ovom spracovaní jazyka chápe zvy
 ajne ako akáko� vek formálna identita
znakových re� azcov, teda zna
 ne širšie než tradi
 ne v lingvistike. 
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2.3.1 Morfologický slovník

Súbor informácií o kme� och a koncovkáchslovných tvarov a o možných zna� kách

(kombináciách morfologických hodnôt), ktoré koncovkám prislúchajú, napr.: 

 „ „ = NNIS1-----A---- (podst. m., všeobecné, mužské neživotné, j. � ., 1. p., afirmatív) alebo  

            NNIS4-----A---- (podst. m., všeobecné, mužské neživotné, j. � ., 4. p., afirmatív)

 „u“= NNIS2-----A---- (podst. m., všeobecné, mužské neživotné, j. � ., 2. p., afirmatív) alebo

   NNIS3-----A---- (podst. m., všeobecné, mužské neživotné, j. � ., 3. p., afirmatív) alebo

   NNIS6-----A---- (podst. m., všeobecné, mužské neživotné, j. � ., 6. p., afirmatív)

Množina týchto koncovieka ich zna� iek tvorí vzor, ktorý sav priebehumorfologickejanalýzy

prira� uje danému kme� u.

2.4 Tagset

Množina zna� iek reprezentujúcichlingvistické kategórie.Formálneho možnovyjadri�
ako karteziánsky sú� in morfologických kategórií, ktorých hodnoty sa reprezentujú zna� kami. 

      T ⊆ K1×…×Kn

            K
i
 … i-tá morfologická kategória

            kategória je množina hodnôt, napr. K
rod

 = {M, I, F, N}

            zna� ka t = (k
1
, …, k

n
) ∈ T, k

i
 je hodnota i-tej kategórie

Morfologické zna� ky sú pri slovných tvaroch zapisované dvomi spôsobmi:

1. pozi� ný (Haji � ): každej pozícii zodpovedájednazna� ka – hodnotagramatickejkategórie;

hodnoty irelevantných kategórií sú vyzna� ené poml� kou

      politikou NNFS7-----A---- (podst. m., všeobecné, ž. r., j. � ., 7. p., afirmatív)

2. skrátený/atribútový (Multext-East):vyzna� ujú sa iba relevantnéhodnoty pre daný slovný

tvar

     budeme Vcif1pan (sloveso, kopula, indikatív., budúci � as, 1.os., mn.� ., � inný rod, nenegatívne)

Pri vo� be tagsetu je dôležitý práve typ notácie. Spôsob pozi� ného zapisovania je jednoduchšie

po� íta� ovo spracovate� ný, kým atribútový (skrátený) systém je � itate� nejší pre používate� a.

2.5 Reprezentácia gramatických kategórií v tagsete  

Pri vo� be tagsetu dochádza ku konfrontácii medzi reprezentáciou tradi� ne chápaných

gramatických kategórií a  možnos� ami po� íta� a a automatického spracovania jazyka.
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V lingvistickom prístupe sú kritériá morfologickej klasifikácie nejasné, � asto prichádza

k prelínaniuviacerýchjazykovýchrovín. Napríklad pre slovenskýjazyk sa v doterazplatnej

vysokoškolskeju� ebnicimorfológie(Oravec– Bajzíková– Furdík,1984,s. 13 a n.) uvádzaako

klasifika� né kritérium pre slovnédruhy komplexmorfologických,syntaktických,lexikálnycha

sémantickýchvlastností slov. Aj jednotlivé slovné druhy sa klasifikujú kombinovanými

formálno-sémantickýchkritériami: substantívalexikálno-gramatickými,adjektívasémanticko-

slovotvornými,zámenáa slovesásémanticko-gramatickými.Medzi morfologické kategóriesa

zara� ujú aj lexikálno-gramatickékategórie intencie, vidu a stup� a. Za striktne formálne

(gramatické) sa považujú rod, � íslo, pád, � as, osoba a spôsob.

Pri použití takejto klasifikácie je vzh� adom na jej formálnu nejednozna� nos� zna� ná

pravdepodobnos� zlyhania  automatickéhospracovania. Možnos� uplatnenia tradi� ného

lingvistickéhoprístupu v automatickejmorfologickej analýzeje zložitá.Pri návrhutagsetuje

nutné zvoli�  � o najvyhovujúcejší z možných a doteraz aplikovaných prístupov:  
� lingvisticky optimistický: uplatnenie� o najvä� šiehopo� tu gramatickýchkategóriív tagsete

→ dezambiguácia pomocou pravidiel (Petkevi�  – Oliva)

� lingvisticky pesimistický: kompromis medzi lingvistickým a „inžinierskym“ prístupom3

(Haji � , Multext-East, vä� šina existujúcich)
� minimalistický: „na� o nám je anotácia?“ (Sinclair, Belica)

2.6 Tager 

Po� íta� ový program,ktorý vykonávamorfologickú analýzu(každémuslovnémutvaru

v texteprira� uje možnémorfologickéinterpretácie)a morfologickúdezambiguáciu(z množiny

možných zna� iek vyberá správnu). Základom funkcie tagerov je algoritmus, ktorý môže

pracova�  pod� a viacerých modelov:

1. pravdepodobnostné, založené na: 
� skrytých markovovských modeloch (Hidden Markov Modesl), napr. Haji� ov tager 
� maximálnej entropii (Maximum Entropy Tagger), napr. tager Adwaita Ratnaparkhiho
� trigramoch (Trigrams ´n´ Tags), napr. tager Thorstena Brantsa

2. nepravdepodobnostné, založené na:
� pamäti (Memory Based Tagger), napr tager Waltera Daelemansa a Jakuba Zavrela
� pravidlách (Rule Based Tagger), napr. tager Erica Brilla, tager V. Petkevi� a a K. Olivu

3 Pod inžinierskym prístupom rozumieme morfologickú klasifikáciu, ktorá vyhovuje matematickému modelu
tagera; porov. príklad z � eského národného korpusu, kap. 3.
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�

astou metódou na zefektívnenie morfologickej analýzy a dezambiguácieje kombinácia

viacerých metód tagovania,  napr. hybridný systém Haji� a a kol. (2001).

2.7 Trénovacie a testovacie dáta 

Trénovaciedátatvorí vopredru� neozna� kovanýadezambiguovanýkorpus,naktoromsa

tager „u� í“ pomery medzi slovnými tvarmi a ich zna� kami. Testovacie dáta predstavuje korpus, 

na ktorom prebieha testovanie tagera. Pri zna� kovaní platí zásada, že testovacie dáta sa musia 

odlišova� od trénovacích(nemôžena nich prebieha� trénovanie).Typicky sa na testovanie

používa 10 % dát, zvyšok tvoria dáta trénovacie.

3. Tagsety v slovanských jazykoch

Na príkladochtagsetov 
�

eskéhonárodnéhokorpusu(
�

NK), Pražskéhozávislostného

korpusu(PZK), Multext-Easta Ústavuzákladovinformatiky Po� skej akadémievied (IPI PAN)

si predstavímenieko� ko odlišných prístupov pri rozde� ovaní atribútov a prira� ovaní ich

morfologických kategórií. Konkrétne sa zameriame na atribút SUBPOS (TYPE, klasa

gramatyczna)a na názornýchpríkladoch pre zámenáporovnámeodlišnosti v menovaných

tagsetoch.

3.1 Tagset � NK, PZK 

V tagsetepre 
�

eský národnýkorpus4 a Pražskýzávislostnýkorpus5 je použitá pozi� ná

notácia. Obsahuje13 atribútov, z ktorých atribút POSvyjadrujeslovný druh (má 12 hodnôt),

atribút SUBPOS vyjadruje bližšie ur� enie slovného druhu (má 74 hodnôt!). � alších 11

atribútoreprezentujemorfologickékategórie:rod, � íslo, pád,privlast� ovací rod, privlast� ovacie

� íslo, osoba, � as, stupe� , negácia, slovesný rod, štýl, 2 pozície rezerva.

agset
�

NK, PZK je vhodnýmpríkladom„inžinierskeho“prístupu.Možno ho ilustrova�
atribútomSUBPOS(bližšie ur� enieslovnéhodruhu)pre slovnýdruh zámeno,ktorý obsahujeaž

19 možných hodnôt:  
� vz� ažné privlast� ovacie zámeno jehož, jejíž
� vz� ažné zámeno s adjektívnym sklo� ovaním (jaký, který, ...)

4 http://ucnk.ff.cuni.cz/
5 http://shadow.ms.mff.cuni.cz/pdt/index.html
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� zámeno on v tvaroch po predložke (n� j, n� ho, ...)
� reflexívne zámeno se v dlhých tvaroch (sebe, sob� , sebou, ...)
� reflexívne zámeno se, si iba v týchto tvaroch a tvaroch ses, sis
� privlast� ovacie zámeno sv� j
� vz� ažné zámeno jenž, již po predložke (n� hož, níž, ...)
� ukazovacie zámeno ten, onen
� vz� ažné zámeno což
� vz� ažné zámeno jenž, jíž bez predložky
� opytovacie, alebo vz� ažné zámeno kdo vrátane tvarov s -ž a -s
� neur� ité zámeno všechen, sám
� samostatne stojace zámená sv� j, nesv� j, tentam
� osobné zámena (aj tvar tys)
� opytovacie/vz� ažné zámená co, copak, cožpak
� privlast� ovacie zámená m� j, tv� j, jeho (aj plurál)
� záporné zámená (nic, nikdo, nijaký, žádný)
� zámeno co spojené s predložkou (o� , na� , za� )
� neur� ité zámená (n� jaký, n� který, � íkoli, � osi)

Z uvedenéhoje zrejmé,žeklasifikáciazámen podliehavýlu � neformálnymkritériámsiahajúcim

až na úrove�  jedine� ného slovného tvaru (tys, což, sv� j ).

3.2 Tagset Multext -East 

Medzinárodný projekt Multext-East6 bol zameraný na formálny opis siedmich

európskychjazykov(anglický,rumunský,slovinský, � eský,bulharskýa ma� arský).Jehocie� om

bolo zjednoti� a štandardneopísa� spomínanéjazyky a následnevytvori� anotovanýviacjazy� ný

korpus.

Tagsetpre Multext-East bol vytvorený na princípe skrátenejnotácie.Pre � eštinu sa

vymedzuje 12 slovných druhov (gramatických tried). Každá trieda je potom bližšie

špecifikovaná25 atribútmi,z ktorýchTypeje bližšieur� eniepríslušnéhoslovnéhodruhu. 	 alšie

atribúty reprezentujú (pod� a relevantnosti vo vz� ahu k slovným druhom) nasledujúce

morfologické kategórie: rod (Gend), � íslo (Numb),pád(Case),ur� itos� (Def), klitika (Clitic),

klitika s (Clitic_s), životnos� (Anim), privlast� ovacie � íslo (OwnN), privlast� ovacia osoba

(OwnP), privlast� ovacírod (OwnG),slovesnýtvar (VForm), � as(Tense),osoba(Pers),slovesný

6 http://nl.ijs.si/ME/
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rod (Voice),negácia(Neg),zvratnos� (RefT), syntaktickýtyp (SynT),opytovaciaforma(WhT),

tvarzámena(PrFr),trieda(Class),typ spojky(Coord_Type),stupe� (Degree),tvar (Form), útvar

(Formation). Každý z týchto atribútov potom môže nadobudnú�  2 až 14 hodnôt.

Na porovnanie si  uvedieme atribút Type pre � eštinu, opä�  sa sústredíme na zámeno:
� personal (osobné): já
� demonstrative (ukazovacie): ten
� indefinite (neur� ité): n� kdo
� possesive (privlast� ovacie): její
� interrogative (opytovacie): kdo
� relative (vz� ažné): jenž
� reflexive (zvratné): se
� negative (záporné): nikdo
� general („totálne“): každý

3.3 Tagset IPI PAN

V tagsete vytvorenom v Oddelení lingvistického inžinierstva Ústavu základov

informatiky Po� skej akadémievied7 sa dôsledneuplat� uje kritérium formálnej morfológie vo

výbereatribútov a ich hodnôt.Rozoznávaaž 29 gramatickýchtried slov („slovných druhov“):

substantívum(subst),depreciatívnaforma substantíva(depr), adjektívum (adj), preadjektívne

adjektívum(adja), popredložkovéadjektívum(adjp), príslovka(adv), � íslovka (num), zámeno

v 1. a 2. osobe (ppron12), zámenov 3. osobe (ppron3), zámenosiebie (siebie), sloveso v

neminulom � ase (fin), sloveso by�  v budúcom � ase (bedzie), aglutinant slovesa by�  (aglt), 

l-particípium/pseudoparticípium(praet),slovesov imperatíve(impt), slovesov neosobnejforme

-no/-to (imps),slovesov infinitíve (inf), prechodníkminulý (pant),prechodníkprítomný(pcon),

gerundium(ger), � inné prí� astie(pact), trpné prí� astie (ppas),slovesotypu winien, predikatív

(pred),predložka(prep),spojka(conj), � astico-príslovka(part), nominálnycudzíelement(xxs),

iný cudzí element (xxx). Týmto triedam slov môžu by� priradenénasledujúcegramatické

kategórie: � íslo, pád, rod, osoba, stupe� , vid, negácia, akcentovanos� , popredložkovos� ,

akomoda� nos� , aglutina� nos� , vokalizovanos� .

7 http://dach.ipipan.waw.pl/
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4. Súbor morfologických zna� iek pre sloven� inu

Ktorý prístup zvolíme pre sloven� inu? Uprednostnímekonven� ný lingvistický, ktorý

rešpektujekomplexsémantických,syntaktickýcha gramatickýchkritérií v morfológii, aj napriek

nižšejúspešnostitagera?Zameriamesana„inžiniersky“ a prispôsobímegramatickúklasifikáciu

slovnej zásoby matematickémumodelu tagera?Zdá sa, že prístupom, pri ktorom sa dá

predpoklada� vyššiaúspešnos� tageraa ktorý by zárove� rešpektovallingvistické klasifika� né

kritériá, je formálno-gramatický.Pri tejto vo� be však trebama� na pamätilingvistické znalosti

používate� a korpusu,ktoré na Slovenskuvychádzajúz tradi� ných školských preskriptívnych

gramatík.Na druhejstranepredpokladáme,ževiacerí budúcipoužívateliauž majúistéznalostio

korpuse a možnostiach jeho použitia a sú schopní lingvistickej abstrakcie. 
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