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Morfologicka anotéacia korpusu

Martina Forr6ova — Alexander Horak

Prispevolkodznelna konferenciiSlovewina na zadiatku 21. storadia v PreSovg7. - 9. 3. 2003)a
bude publikovany v zborniku z tejto konferencie.

Abstract: In this paper, we discussthe general annotation of texts in corpora, with detailed insight into
morphologicalanalysisof textsin corpora. In the first part of our paper, we deal with generalannotation of
corpora, in the secondpart we openthe questionof morphologicalanalysisand in the third part we present
several different Slavic languages and existing systems for their morphological annotation and analysis.

0. Uvod

Koncom 20. azaiiatkom 21. storciia sa vyrazne aktualizuje potitatové spracovanie
prirodzenéhgazyka(NLP) ako v rovine pcXitatovej podporylexikografickychprojektov,tak aj
v rozlicnych interdisciplinarnych aplikaciach (umela inteligencia, automatizovanésystémy
spracovaniadat, neurolingvistika,analyzaasyntézaregi, jazykové aterminologickédatabézy
atd’.).

Jednow aplikaciiNLP, ktoru priblizime v tomto prispevku je automatick&norfologicka
analyza. Zameriame sa na jej uplatneniepatacii korpusu.

V prvej ¢asti upriamimepozornog naanotaciukorpusuvo vSeobecnostlV druhejéasti
nartneme morfologickl analyzu ajej aplikaciu pri znakovani korpusu v teoretickej
rovine.V tretej ¢asti si predstavimeniekd’ko odliSnych pristupov uplatnenychv korpusoch
niektorychslovanskychazykov (¢eStinaa par'stina). Na zaverby smechceli, na pozadivopred
spracovanychinform@cii, otvorit’ otdzku moZznostiautomatickéhanorfologickéhospracovania

pre sloveginu.



Martina Forroova — Alexander Horédk: Morfologicka anotécia korpusu

1. Anotacia korpusu

1.1 Pojem anotéacie

V Stadiach z oblasti korpusovej lingvistiky je termin anotacia (angl. annotatior)
frekventovanyno pouzivasacastov rozlicnychvyznamochVo vSeobecnostio moZznochapa
akopridavanieinformaciik textomtvoriacimkorpus.V tedrii korpusovejingvistiky saobjavuju
v zasade dva protichodné nazorové prudyngsle anotacie korpusov.

Hlavnym predstavitéom odporcovanotéciekorpusovje John Sinclair, tvorca znameho
anglickéhovykladovéhoslovnikaCollins Cobuild, vychadzajuceha materialukorpusuBankof
English Zakladnoumyslienkou,z ktorej tento prad vychéadzaje , gistota“ vstupnychdat, ktoré
samyo sebenajlepSiereprezentujlprirodzenyjazyk. To znamenaze kazdavnesenanformacia
do korpusuby v kone&nom désledkuznamenaladezinterpretacigazyka. Tymto korpusstraca
svoj povodny vyznam (reprezentacia redlneho jazyka).

Na druhej strane zastancoviaanotacie (napr. Geoffrey Leech) argumentujuSirSou
vyuzite’'nog’ou anotovanyctkorpusovv lexikografii, automatizovanonpreklade pri verifikacii
lingvistickych tedrii, tvorbe Statistickych modelov jazyka a navrhu tagerov (programov na
znatkovanie korpusov).Tato skupinasi tiez uvedomujemoznog lingvistickej dezinterpretacie
informaciami vnaSanymi do korpusu. G. Leech preto navrhuje tieto zasady anotacie korpusov:
1. eliminovatePnos’ — moZzno8 navratu k neanotovanému korpusu;

2. extrahovatd’nost’ — moznos extrakcie anotacie z neanotovaného korpusu;

3. pristupnost’ — anotécia je zaloZzena na zasadach pristupnych koncovému pdokivaie
nelingvistovi);

4. anotacia ma charaktpomaocky, nie predpisu;

5. konsenzusvedeckych tedrii, teoreticka ,neutralita“;

6. neautoritativnost’, zlwiternog’ s inymi anotdnymi Standardami;

7. transparentnost’ Udajov o spdsobe a autoroch anotacie.

1.2 Typy anotécie

Informacie, vnaSané do korpusu, su dvojakého druhu:
1. Informécie o reprezentacizaznamenavaj@truktirnevlastnostitextu ako nadpis, kapitola,
odsek,veta, interpunkciaa pod. Zaznamenavajga pomocoustandardizovanyckdédovacich
metajazykov ako SGML a XML.
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2. Interpretativnenformacietvori navrhnutysuborznaiek, zachytavajuclingvistické vlastnosti
textu. Zvy¢ajne je to mnozinaznakov, ktora je vysledkomformalnehoopisu jazyka, alebo
formaliz&cia uz existujucich lingvistickych deskripcii.

Vzhradom na povahu prid@®vanych Udajov sa anotécia Zayne rozdéuje na:

1. externa, ktoru tvoria:

- bibliografické udaje (pbvod, autor, zdroj, typ, jazyk textu) a
. Struktdrne Gdaje (kapitola, odsek, vetd ...)

2. internu, ktora zachytava vsetky jazykoveé roviny:

- fonologicku (foneticku, prozodickd) — pri hovorenych korpusoch
- morfologicku ¢astejSie ozngvanu ako morfosyntakticka)
- syntaktickd

- sémantickl (dezambiguacia lexikalnych vyznamov, pragmatickd, diskurzova)

2. Morfologick& rovina spracovania korpusu

2.1 Morfologick& analyza (MA)

V pisanych korpusoch predstavujerovina morfologickej analyzy vstup do hlbSich
analytickychrovin. MA savSeobecne&hapeako procesklasifikacieslov prirodzenéhgazykado
gramaticko-sémantickyclried a priradenie gramatickychkategorii (v tradiénom ponimani)
tymto slovdm.To, ¢o sajavi ako relativnenenar@na uloha pre jazykovi kompetenciwloveka,
moZe by pomerne nakmou ulohou pre potag, resp. automatické spracovanie jazyka.

2.2 Automaticka morfologick& analyza (AMA)

Prespracovanienorfologie prirodzenéhqgazykaautomatickymspbésobomnje nevyhnutné
popis@ procesMA formalne. MA mézemevyjadrit ako zobrazenie ktoré kazdémuslovu
(slovnému tvaru) priradi dvojicu lema — Zka alebo mnoZinu takychto dvojic:

MA(f) - {<lt>; 1 OL,t0T}, kde
f O A* je slovny tvar zloZeny z pismen abecedy A,

L je mnozina lem,
T je mnozina ztiek (tagset) pre dany jazyk.

1 Podrobnosti rispevku R. Garabikatemto zborniku.
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Mozno teda konStatovaze vpriebehu AMA dochadza ¢tvom Uzko prepojenym procesom:
1. lematizacia — priradenie zékladného (slovnikového) tvaru slovnym tvatexey

2. tagovanie (zngovanie) — priradenie suboru lingvistickych &iek slovnym tvarom yexte.
Vysledky AMA moZzu byt v désledkutvarovej homonymie slov’ nejednoznéné, apreto sa
naslednekoriguju morfologickou dezambiguaciouzjednozn&nenim vystupu morfologickej
analyzy).

2.2.1 Tokenizéacia

Predpokladomkazdej automatickej morfologickej analyzy je prevedenietextov do
jednotnéhdormatu (SGML, XML) atokenizaciagize identifikacia,slov* v texte— rozdelenie
textu natokeny(retazceznakovmedzidvomi medzerami).Takétohdpanieslovasadostavado
rozporu dingvistickym, kde je slovo definované gadjednotlivych rovin ako:

« suhrn v8etkych slovnych tvarov (morfolégia);

« komponent syntagmy (syntax);

« nosité vecného vyznamu (lexikoldgia).

Z definicie tokenu ako retazca znakov medzi dvomi medzeramivyplyva, Ze nim okrem

textovéhoslovamézubyt’ aj ¢isla, interpunkné znamienkaskratkyatd’. Zakladnymproblémom

z lingvistickéhohradiskaje tu tedanemoZznos identifikacie hranicslovas hranicamitokenu,¢o

mobzZevies’ nad’alSichrovinachautomatickéhspracovani& odliSnejlingvistickej interpretacii.

Ide napriklad gavy, ked’:

- je vyznam jazykovej jednotky vyjadreny viacerymi slovnymi tvarmi: analytické slovesné
tvary (bol by som pracovglpropria Nové Mesto nad Vahgmterminy oxid uhlkity) ...

« su vyznamy viacerych jazykovych jednotiek vyjadrené jednoslovne: zaippresi, tys'

2.3 Morfologické zna&kovanie
Morfologické zna&kovaniezaltia priebeha vysledokmorfologickejanalyzypo dezambiguacii.

Pre morfologické znakovanie su nevyhnutnémorfologicky slovnik, tagset,tager, trénovaci
korpus a testovacie data.

2 Tvarova homonymia sapogitatovom spracovani jazyka chape Zajne ako akakivek formalna identita
znakovych réazcov, teda zigae SirSie nez tradine vlingvistike.
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2.3.1 Morfologicky slovnik

Subor informécii o kmeioch a koncovkachslovnych tvarov ao moZznych znakach

(kombinaciach morfologickych hodndt), ktoré koncovkdm prislichaja, napr.:

»n = NNIS1-----A---- (podst. m., vSeobecné, muzské nezivotrg, 1. p., afirmativ) alebo

NNIS4-----A---- (podst. m., vSeobecné, muzské nezivottié 4. p., afirmativ)

U= NNIS2-----A---- (podst. m., vSeobecné, muzské nezivotrg, 2. p., afirmativ) alebo
NNIS3-----A---- (podst. m., vSeobecné, muzské nezZivotrg, 8. p., afirmativ) alebo
NNIS6-----A---- (podst. m., vSeobecné, muzské nezivotrg, §. p., afirmativ)

MnoZinatychto koncovieka ich zn&iek tvori vzor, ktory sav priebehumorfologickejanalyzy

priraduje danému kmu.

2.4 Tagset

MnoZina znaiek reprezentujucichingvisticke kategoérie.Formalneho mozZnovyjadrit
ako karteziansky $in morfologickych kategorii, ktorych hodnoty sa reprezentu;j@kanai.
TOKX...xK
K... i-ta morfologicka kategoria
kategoria je mnoZina hodnot, napy, K{M, I, F, N}
znékat=(k, ..., k) 0T,k je hodnota i-tej kategorie
Morfologické znéky su pri slovnych tvaroch zapisované dvomi sp6sobmi:
1. poziény (Haji¢): kazdejpozicii zodpovedgednaznaka — hodnotagramatickejkategorie;
hodnoty irelevantnych kategérii su vyZeaé pomikou
politikouNNFS7-----A---- (podst. m., vSeobecné, z. r&.j.7. p., afirmativ)
2. skrateny/atribatovy (Multext-East):vyznauju saiba relevantnénhodnoty pre dany slovny
tvar
budemevciflpan (sloveso, kopula, indikativ., buddess, 1.0s., m#., ¢inny rod, nenegativne)
Pri vd’be tagsetu je dolezity prave typ notacie. Spésolpélb zapisovania je jednoduchSie
potitatovo spracovatmy, kym atribUtovy (skrateny) systémdiate’nejSi pre pouzivafa.

2.5 Reprezentacia gramatickych kategorii wagsete

Pri vd’be tagsetu dochadza ku konfrontacii medzi reprezentaciotirteachapanych
gramatickych kategérii a moznogami poéitata a automatického spracovania jazyka.
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V lingvistickom pristupe su kritéria morfologickej klasifikacie nejasné, c¢asto prichadza

k prelinaniuviacerychjazykovychrovin. Napriklad pre slovenskyjazyk sa v doterazplatnej

vysokoskolskejc¢ebnicimorfologie (Oravec— Bajzikova— Furdik,1984,s. 13 an.) uvadzaako

klasifikaéné kritérium pre slovnédruhy komplex morfologickych,syntaktickych lexikalnych a

sémantickychvlastnosti slov. Aj jednotlivé slovné druhy sa klasifikujd kombinovanymi

formélno-sémantickychkritériami: substantivaexikalno-gramatickymi,adjektivasémanticko-

slovotvornymi, zamenaa slovesasémanticko-gramatickymiMedzi morfologické kategériesa

zaraluju aj lexikalno-gramatickékategodrie intencie, vidu astuma. Za striktne formalne

(gramatické) sa povazuju rotislo, padgas, osoba apbsob.

Pri pouZziti takejto klasifikacie je vzh'adom na jej formalnu nejednoznénogs’ znana

pravdepodobnd’s zlyhania automatickéhospracovania. MoZznog’ uplatnenia tradiného

lingvistickéhopristupu v automatickemorfologickej analyzeje zlozita. Pri navrhutagsetye

nutné zvoli ¢o najvyhovujucejsi z moznychdmteraz aplikovanych pristupov:

- lingvisticky optimisticky: uplatneniec¢o najv&Sieho poctu gramatickychkategoriiv tagsete
- dezambiguacia pomocou pravidiel (PetkeviOliva)

- lingvisticky pesimisticky: kompromis medzi lingvistickym a ,inZinierskym* pristupom
(Haji¢, Multext-East, véSina existujucich)

« minimalisticky: ,n&0 nam je anotacia?“ (Sinclair, Belica)

2.6 Tager

Pcitatovy program,ktory vykonavamorfologickd analyzu(kazdémuslovnémutvaru

v texte priraduje moznémorfologickéinterpretaciela morfologickl dezambiguacifz mnoziny
moznych zna&iek vybera spravnu). Zakladom funkcie tagerov je algoritmus, ktory méze
pracovd pod’a viacerych modelov:
1. pravdepodobnostné, zaloZzené na:

- skrytych markovovskych modelocHiflden Markov Modegl napr. Hajov tager

- maximalnej entropiiflaximum Entropy Tagggrnapr. tager Adwaita Ratnaparkhiho

- trigramoch Trigrams "'n” Tagl napr. tager Thorstena Brantsa
2. nepravdepodobnostné, zaloZzené na:

- pamati Memory Based Tagggmapr tager Waltera Daelemansa a Jakuba Zavrela

- pravidlach Rule Based Tagggmapr. tager Erica Brilla, tager V. Petk&vaK. Olivu

3 Pod inZinierskym pristupom rozumieme morfologicku klasifikaciu, ktora vyhovuje matematickému modelu
tagera; porov. priklad @eského narodného korpusu, kap. 3.
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Castou metddou na zefektivnenie morfologickej analyzy adezambiguacieje kombinacia
viacerych metdd tagovania, napr. hybridny systémctlakol. (2001).

2.7 Trénovacie atestovacie data

Trénovaciadatatvori vopredruéne oznakovanyadezambiguovaniorpus,naktoromsa
tager i pomery medzi slovnymi tvarmi a ich ztleami. Testovacie data predstavuje korpus,
na ktorom prebieha testovanie tagera. Prékoaani plati zasada, Ze testovacie data sa musia
odliSov& od trénovacich(nembdZena nich prebieh& trénovanie).Typicky sa na testovanie

pouZziva 10 % dat, zvySok tvoria data trénovacie.

3. Tagsety v slovanskych jazykoch

Na prikladochtagsetov Ceskéhonarodnéhokorpusu (CNK), PraZzskéhazavislostného
korpusu(PZK), Multext-Easta Ustavuzakladovinformatiky Pd’skej akadémievied (IPI PAN)
si predstavimeniekd’ko odliSnych pristupov pri rozdd’ovani atribitov a priradovani ich
morfologickych kategérii. Konkrétne sa zameriame na atribut SUBPOS (TYPE, klasa
gramatyczna)a na nazornychprikladoch pre zamenaporovnameodliSnosti v menovanych

tagsetoch.

3.1 TagseiCNK, PZK

V tagsetepre Cesky narodny korpug a PraZskyzavislostnykorpus je pouZita pozina
notécia. Obsahujel3 atributov, z ktorych atribat POS vyjadruje slovny druh (ma 12 hodnét),
atribit SUBPOS vyjadruje blizsie uréenie slovnéhodruhu (ma 74 hodnét!). DalSich 11
atribatoreprezentujenorfologické kategorie:rod, ¢islo, pad, privliastiovacirod, privlastiovacie
¢islo, osobagas, stupk, negacia, slovesny rod, Styl, 2 pozicie rezerva.

agsetCNK, PZK je vhodnymprikladom,inZinierskeho pristupu.MoZno ho ilustrova’
atribitomSUBPOSblizSie urcenie slovnéhodruhu) pre slovny druh zamenoktory obsahujeaz
19 moZnych hodnét:

« vztazné privlastovacie zamen®hoz jejiz
« vztazné zameno s adjektivnym skbyanim faky, ktery; ...)

4 http://ucnk.ff.cuni.cz/
5 http://shadow.ms.mff.cuni.cz/pdt/index.html
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« zamenonyvV tvaroch po predlozkewj, ného, ...)

- reflexivne zdmeneev dlhych tvarochgebe sok¥, sebou ...)
- reflexivne zdmeneg siiba v tychto tvaroch a tvarodes sis
. privlastiovacie zdmenewjj

- vztazné zameneny jiz po predlozkerghoz niz ...)

+ ukazovacie zamenen, onen

.« vztazné zamenooz

- vztazné zamenenz jiz bez predlozky

- opytovacie, alebo ¥azné zamenkdovratane tvarov s a-s
« neugité zamenwSechensam

« samostatne stojace zameswaj, nesvij, tentam

« 0sobné zamena (aj tviyr

« opytovacie/vfazné zamenéo, copak cozpak

- privlastiovacie zamenauij, tviij, jeho (aj plural)

« zaporné zamenaic, nikdo, nijaky, Zadny

« zadmencaco spojené s predlozkood, nac, z&’)

« neukité zamenargjaky, nektery, cikoli, ¢osi)

Z uvedenéhge zrejmé,Ze klasifikaciazamen podliehavylu¢ne formalnymkritériam siahajicim

az na urovi jedin&ného slovného tvardys coz swuij ).

3.2 Tagset Multext -East

Medzinarodny projekt Multext-East bol zamerany na formalny opis siedmich
europskychazykov (anglicky, rumunsky slovinsky,éesky,bulharskya mad’arsky).Jehocielom
bolo zjednott’ aStandardn®pisa& spominangazyky a ndslednevytvorit’ anotovanywiacjazyny
korpus.

Tagsetpre Multext-Eastbol vytvoreny na principe skratenejnotacie. Pre ¢eStinu sa
vymedzuje 12 slovnych druhov (gramatickych tried). Kazda trieda je potom blizSie
$pecifikovan&5 atribatmi, z ktorych Typeje blizSie uréenie prislusnéheslovnéhodruhu. Dalsie
atribaty reprezentuju (poda relevantnosti vo vztahu kslovnym druhom) nasledujuce
morfologické kategoérie: rod (Gend),¢islo (Numb), pad (Case),urgitost’ (Def), klitika (Clitic),
klitika s (Clitic_s), Zivotnog’ (Anim), privlastiovacie ¢islo (OwnN), privlastiovacia osoba
(OwnP), privlastiovacirod (OwnG),slovesnytvar (VForm), ¢as(Tense)psoba(Pers) slovesny

6 http://nl.ijs.siIME/
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rod (Voice), negacia(Neg), zvratnosg (RefT), syntaktickytyp (SynT), opytovaciaforma (WhT),
tvarzamendPrFr),trieda(Class) typ spojky(Coord_Type)stupe (Degree)tvar (Form), Utvar
(Formation). Kazdy gychto atribatov potom mdZe nadobudrfiaz 14 hodnét.

Na porovnanie si uvedieme atribiGtpeprecestinu, opéi sa sustredime na zameno:

« personal (osobnéj

« demonstrative (ukazovacidgn

« indefinite (neutité): nekdo

« possesive (privlasbvacie):jeji

« interrogative (opytovaciekdo

. relative (vZazné)jenz

- reflexive (zvratné)se

« negative (zapornéjikdo

« general (,totalne“)kazdy

3.3 Tagset | Pl PAN

V tagsete vytvorenom v Oddeleni lingvistického inzinierstva Ustavu zakladov
informatiky Pd’skej akadémievied’ sa désledneuplatiuje kritérium formalnej morfolégie vo
vybereatributov a ich hodnét.Rozoznavaaz 29 gramatickychtried slov (,slovnych druhov*):
substantivum(subst), depreciativnaforma substantivadepr), adjektivum (adj), preadjektivne
adjektivum(adja), popredlozkovéadjektivum(adjp), prislovka (adv), ¢islovka (num), zameno
v 1. a2. osobe(ppronl2),zamenov 3. osobe (ppron3), zamenosiebie (siebie), slovesov
neminulom¢ase (fin), slovesby¢ v budicomiase (bedzie), aglutinant slovdsa (aglt),
I-participium/pseudoparticipiurfpraet),slovesov imperative(impt), slovesov neosobneforme
-no/-to (imps), slovesov infinitive (inf), prechodnikminuly (pant),prechodnilkpritomny(pcon),
gerundium(ger), ¢inné pri¢astie (pact), trpné pric¢astie (ppas),slovesotypu winien predikativ
(pred), predlozka(prep),spojka(conj), ¢astico-prislovkdgpart), nominalnycudzielement(xxs),
iny cudzi element(xxx). Tymto triedam slov m6zu byt priradené nasledujucegramatickeé
kategodrie: ¢islo, pad, rod, osoba, stupdi, vid, negacia, akcentovands popredlozkovod
akomod&nog’, aglutin&nog’, vokalizovanos.

7 http://dach.ipipan.waw.pl/
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4. Subor morfologickych zn#&iek pre slover§inu

Ktory pristup zvolime pre sloverginu? Uprednostnimekonvergny lingvisticky, ktory
reSpektujekomplexsémantickychsyntaktickycha gramatickychkritérii v morfologii, aj napriek
nizSejuspesnostiagera”Zameriamesana,inziniersky" a prispésobimeramatickuklasifikaciu
slovnej zasoby matematickémumodelu tagera?Zda sa, Ze pristupom, pri ktorom sa da
predpokladé vysSiaUspeSnastageraaktory by zarove reSpektovallingvistické klasifikaéné
kritéria, je formalno-gramatickyPri tejto volbe vSak trebama’ na pamatilingvistické znalosti
pouzivatéa korpusu, ktoré na Slovenskuvychadzajuz tradiénych Skolskych preskriptivnych
gramatik Na druhejstranepredpokladdmeie viaceii buducipouZzivateliauz majuisté znalostio
korpuse a moznostiach jeho pouZitislieschopni lingvistickej abstrakcie.
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