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Nastroj na tvaroslovnou analyzu staré angliétiny

Ondrej Tichy (Praha)

MORPHOLOGICAL ANALYSER OF OLD ENGLISH
The paper describes the construction and testing of an electronic application for semi-automatic
morphological analysis of Old English.

Itintroduces the state of the art in the field of electronic analysis of Old English, provides a brief
overview of Old English morphology and discusses the reasoning behind our theoretical framework.
An account of the chosen methodology is offered and a specific description of its implementation is
provided: from the acquisition and preparation of the lexical input data, through the programming
of the forms generator to the testing of the results by analysing Old English text. The resulting recall
of 95% is a success; however, the paper also hints at how it may be improved. It also discusses further
use and development of the analyser, especially the disambiguation of its results.

The paper makes a future semi-automatic morphological tagging of Old English texts a real pos-
sibility.
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1. UvoD!'

Soucasny diachronni vyzkum jazyka se stéle ¢astéji jako k zdsadnimu zdroji novych
poznatkul i pro ovéreni poznatkl starsich obraci k jazykovym korpustim. Price
s korpusy starsiho jazyka ma vsak svd vyznamna specifika a tskali. Diachronn{ kor-
pusy jsou z pohledu synchronniho vyzkumu stdle mélo rozs4hlé (b&zné jsou kor-
pusy do nékolika milionfi pozic/tokentl) a predev§im byvaji jen velmi spote oznaé-
kovany. U synchronnich korpust (obzvl43té moderni angli¢tiny, ale i &estiny) dnes
bézné ocekavame napt. lemmatizaci nebo pfimo morfologické a syntaktické znac-
kovani. U diachronnich korpust se s nim setkdme z¥idka. To vSak zdsadné kompli-
kuje vyuZiti korpusi pro analyzu historického jazyka, nebot napt. bez lemmatizace
je prakticky nemozné provadét kolokaéni{ analyzu a véts$ina frekvenénich analyz
(zdkladni metoda korpusové analyzy) je na nelemmatizovaném materiadlu mnohem
narocnéjsi.

1 Clének je shrnutim nepublikované stejnojmenné disertaéni prace obhajené v roce 2014 na

FF UK.
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Jednou z hlavnich p¥{éin tohoto stavu je, Ze znatkovani (a lemmatizaci budeme
pro tyto uéely pokladat za druh morfologického znackovéni) historického jazyka je
vyrazné obtiznéjsi nez znackovani jazyka soucasného. To souvisi predevsim s moz-
nostmi automatizace znackovaciho procesu. Pro moderni angli¢tinu jiz existuji
pomérné spolehlivé nastroje pro morfologické i syntaktické znackovani, nakonec
lemmatizovat moderni anglicky text je nap?. z pohledu modern{ ¢estiny s jistou
nadsdzkou témér banalni. OvSem i pro nesporné komplexnéjsi ceskou gramatickou
morfologii existuji kvalitni néstroje automatické analyzy. Problém vSak nespociva jen
v morfologické komplexité, ale predevsim ve standardizaci.

Kazdému, kdo kdy pracoval s historickym jazykem ¢i s nestandardizovanou jazy-
kovou varietou je jasné, Ze pravopis, formy a pravidla z prirucek ¢asto presné neod-
povidaji jazyku dokladd. Jako jsou jazykové prirucky modernich standardnich variet
(napt. spisovné &estiny) abstrakci nad komplexnéjsi jazykovou realitou (langue/pa-
role), jsou prirucky tykajici se historickych variet jazyka je3té navic abstrakci nad
komplexitou nateci, pisatskych tradic a idiosynkrasii pripadné diachronnich rozdila
v rdmci popisovanych obdobi.

Motivaci k vytvoreni nastroje na automatickou tvaroslovnou analyzu staré anglic-
tiny je tedy predev$im usnadnit ¢i v nékterych pripadech vitbec umoznit korpusovy
vyzkum tohoto obdobi anglického jazyka, pricemz jak z vyse uvedeného vyplyva,
tento néstroj si musf umét poradit jak s morfologickou komplexitou staré anglictiny,
tak s nizkou standardizaci jejich dokladd.

2. TEORETICKY RAMEC

Pfi bliz§im zkoumdani dosavadnich vysledkd na poli automatického zpracovani sta-
roanglické morfologie se ukazalo, Ze se nejednd o problém zcela novy, byt jde beze-
sporu o problém zatim uspokojivé nevyteseny. Cast dosavadnich pokust o automa-
tizaci tvaroslovné analyzy se omezovala jen na ¢ast jazykové struktury. Napt. Verbix
(Lindberg, 1995), The Nerthus Project (Martin Arista, 2004) nebo Morphological Analyzer
for Old English Verbs (Adams, 2007) se zaméfily pouze na slovesnou morfologii. C4st
se zase zabyvala pouze Gzkym vybérem materidlu uréeného k analyze — napt. Mor-
phological Analyser of Old English Texts (Calle Martin et al., 1997-2001). Dva dosud ne-
dokonéené projekty pak pfimo navazujf na nasi datovou zékladnu (resp. stejny zdroj
lexik4lnich dat): jedn4 se o lemmatizaci staroanglické basné Daniel (Kleinman, 2012)
alemmatiza¢ni projekt korpusu YCOE.?

Spoleénym rysem vSech téchto projektd je teoreticky ramec, ktery urcuje jako
zéklad néstroje riznym zpuisobem generovany slovnik, se kterym jsou nasledné po-
rovnavany doklady, tedy samotné formy vyskytujici se ve staroanglickych textech.
Zptisob porovnavani a nasledné analyzy se v3ak li3i. V nejjednodussim pripadé (Kle-
inman) jde o pouhé porovnavéni fetézct znakl s vyuZitim tzv. Levenstejnovy vzda-

vevys

lenosti (mira podobnosti textovych fetézcil), v rafinovangjsich néstrojich se polozky

2 The York-Toronto-Helsinki Parsed Corpus of Old English Prose. Informace o projektu Ans Van
Kemenade a Erwina Komena byly ziskdny v roce 2013 soukromou korespondenci.
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slovniku (lemmata) upravuji na zakladé morfologickych pravidel a pak se teprve po-
rovnavaji s doklady.

Podobnym zpasobem jsme se rozhodli postupovat i v nasSem pripadé, jelikoz vsak
jsou vyse uvedené néstroje, resp. jejich popis, bud nedostupné, nebo netplné, rozhodli
jsme se v obecnych rysech inspirovat implementaéné ovérenym reSenim morfologické

analyzy moderni &estiny (Osolsobé&, 1996; Sedldéek, 1999; Sedla¢ek — Smrz, 2001).
Takto stanoveny teoreticky ramec predpoklada tfi zdkladni faze feSeni:

1. Pripravudat, kterd budou tvorit zdkladni slovnik néstroje. Zdkladni slovnik
by mél byt co do pokryti staroanglického lexika pokud mozno vycerpavajici,
mél by kromé samotného lexika obsahovat i zakladnf morfologické informace
o jednotlivych polozkach.

2. Tvorbu generatoru, ktery z polozek zdkladniho slovniku na zakladé morfolo-
gickych pravidel vygeneruje vSechny gramatické formy staroanglickych slov
akekazdé formé priradiiprislusné morfologické kategorie, tedy slovnik forem.

3. Vytvoreni aplikace, kterd bude srovnavat doklady staroanglického textu s po-
lozkami slovniku forem, tedy samotného analyzatoru v uzsim slova smyslu.
V pripadé shody bude doklad oznacen jak odkazem na prislusnou polozku
zakladniho slovniku (lemmatizace), tak na morfologické kategorie patici
k shodné poloZce slovniku forem (morfologicka analyza).

K vysledné lemmatizaci a morfologickému znac¢kovani vyuZzitelné badateli vsak bude
t¥eba vysledky automatické analyzy jesté disambiguovat (at jiz ruéné, nebo z &4sti
strojové), jelikoZ nelze p¥edpoklédat, Ze by si nastroj pouze na zékladé morfologie po-
radil napt. s vybérem z homonymnich tvart. Proces disambiguace v$ak jiZ neni sou-
¢asti tohoto nastroje na tvaroslovnou analyzu.

Jak bylo predeslano v tvodu, konkrétni implementace vSech t#i fazi nutné vychazi
ze specifik staroanglického tvaroslovi a musi zarover odpovidat skute¢nému stavu
analyzovanych dokladd.

3. MORFOLOGIE STARE ANGLICTINY

Stard angli¢tina, tedy angli¢tina ptibliZzné z let 700-1100, je na rozdil od angli¢tiny
moderni z typologického hlediska jazyk jesté prevazné flektivni, byt s flexi, oproti né-
kterym indoevropskym jazyktm, jakym je tfeba Cestina, zna¢né omezenou. Ve staré
anglictiné se tak setkdme s podobnou deklinaci podstatnych jmen, pridavnych jmen
a zdjmen, jakou zndme napt. z moderni némciny a stejné jako v moderni némciné je
ve staré anglictiné zvlasté rozvinutd slovesna konjugace.

Rémec tohoto ¢lanku neumoziiuje podrobny popis staroanglického tvaroslovi,
omezime se jen na nékolik obecnych pozndmek vztahujicich se konkrétné k nasemu
nastroji.

Zakladni rozdil mezi tradi¢nimi filologickymi popisy staroanglického tvaroslovi
(napt. Wright — Wright, 1914), pfipadné modernimi popisy uréenymi studentim
(napt. Baker, 2012) a popisem, ktery je vysledkem analyzy staroanglického tvaroslovi
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zaUcelem strojového zpracovani, je predevsim v Grovni detailu, ktery je vénovan rtiz-
nym jazykovym strukturdm. Tradi¢ni popisy staroanglické morfologie sleduji kromé
popisu samotného i dalsi cile, napt. diraz na historickou kontinuitu struktur a jeva,
anékdy tak v popisu rozlisuji i struktury, které se jiz v daném obdob{ formalné nelisi
(napt. paradigmata navazujici na paradigmata ptivodné odli$na ve své rekonstruované
podobé, ve staroanglickém materidlu vak jiz formdalné nerozliSend). N4§ popis byl
vtomto ohledu naopak veskrze pragmaticky, a tedy napt. nerozlisoval ani takové struk-
tury, jejichz formalni odlisnost dle tradi¢niho popisu byla nizs$i nez faktické formaln{
kolisani téchto struktur v textu, atjiz jde o kolisani pisarské, nafeéninebo diachronni.®

N4$ popis je vSak v nékterych ohledech naopak detailnéjsi, a to jak vzhledem
k vyrazné oklesténym popistm modernim uréenym studentim, tak Casto i vzhle-
dem k tradi¢nimu popisu — musi totiZ postihnout v§echny struktury, které obvyklé
popisy zahrnuji pod vyjimky, ¢i vzhledem k jejich okrajovosti zanedbavaji. Oproti
tradi¢nim sedmi silnym, tfem slabym a nékolika malo préteritoprézentnim a nepra-
videlnym slovesnym paradigmatim zavadi nas popis pro t¢ely strojového zpracovani
132 slovesnych trid.

Dal$im rozdilem, ktery odliSuje nas popis od tradi¢nich, je nase orientace na slov-
nik, a tedy na lemma jakoZto zdkladni tvar flektovanych tvart i v pfipadech, kdy tra-
di¢ni a filologicky smysluplnéjsi analyza vychazi napt. z kmene ¢i kotene. Divod je
opét pragmaticky — pripravit zdkladni slovnik lemmat je vyrazné jednodussi nez
pripravit slovnik kofent ¢i tvarotvornych kmend. Zasadou naseho popisu tedy je,
Ze pomoci ndmi stanovenych morfologickych pravidel musi byt mozné z jakéhokoliv
lemmatu odvodit vSechny flektované formy daného slova. U deklinaénich typh lze
zpravidla vSechny flektované tvary vytvorit skute¢né jen na zdkladé lemmatu a kon-
covek, u slovesnych konjugact je situace sloZitéjsi a bude popsdna niZe v ¢asti tykajici
se implementace.

Je vSak nutné zdliraznit, Ze v jadru nas popis vychazi z popist tradi¢nich, a pokud
k tomu nenf dobry divod, snaZi se jich drzet. Pfedpokladdme, Ze i diky tomu bude
vysledna morfologicka analyza pro uzivatele seznamené s tradi¢nimi popisy dobte
srozumitelnd a prihledna.

4. IMPLEMENTACE

Jak jsme naznacili v ¢asti popisujici teoreticky ramec naseho feseni, implementace je
rozdélena na tti zdkladni faze.

4.1 PRIPRAVA DAT

Na zéakladé vycerpavajiciho prehledu lexikografickych zdroji mapujicich staroan-
glicky material (Tichy, 2007) jsme se rozhodli pouZit jako zdroj lemmat pro zdkladni

3 Jdetedyvpodstaté o pomér signalu a Sumu. Pokud napt. tradi¢ni popis rozlisuje struktury na
zékladé formélniho rozdilu -on vs. -an, avSak skute¢ny vyskyt téchto forem je vzhledem k tra-
di¢né popsanym strukturdm statisticky nahodily, v nagem popisu tento rozdil zanedbévame.
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slovnik An Anglo-Saxon Dictionary (Bosworth — Toller, 1921, dale jen BT). Jeho hlavni
vyhodou je $ite pokryti, neb se jednd o dosud jediny slovnik alespori teoreticky po-
kryvajici celou $iri staroanglického lexika. Pri pripravé dat bylo navic mozné vyjit
z predchoziho digitalizaéniho projektu (Tichy, 2007), ptesto viak bylo nutné v elek-
tronické verzi slovniku provést celou fadu Gprav (znatkovani morfologickych infor-
maci, opravy v makrostruktute slovniku atp.), nez bylo moZné exportovat seznam
lemmat se zdkladnimi morfologickymi informacemi a identifikdtory umoziujicimi
odkazovat zpét na pivodni slovnikova hesla.

Data zakladniho slovniku jsou dle obohacena informacemi z Old English Grammar
(Wright — Wright, 1914), resp. obohacena o morfologické informace jsou lemmata,
kter4 se vyskytuji v obou zdrojich (viz tabulka 1). Mluvnice manZeltt Wrightovych
(d4le jen mluvnice) byla vyuZita jednak kvili své struktute — viechna piikladova
slova jsou obsazena v indexu ve formé lemmat a jasné odkazuji na prislusné morfolo-
gické informace, jednak proto, Ze jde o podrobnou, tradi¢ni a dosud hojné vyuzivanou
gramatiku. Oproti podrobnéj’f a modernéj$i mluvnici Campbelové (1983) je navic li-
cencné nezatizend a vytézené informace tak bylo mozné vyuZit i ve volné pristupné
online verzi Anglosaského slovniku (viz bosworthtoller.com).

Nakonec byl zdkladni slovnik obohacen o ru¢né sestavend morfologickd data tyka-
jici se prikladovych slovesnych paradigmat, ktera generatoru popsanému v dalsi fazi
umoZ?tuji zohledtiovat ve flektovanych tvarech i infixaci (viz tabulka 2).

4.2 GENERATOR

Generator forem nejprve nacitd data zakladniho slovniku a provadi jejich zakladni
standardizaci. Jedna se o standardizaci, kterd bud nemé dopad na samotnou analyzu
ani jejf vysledky (nap?. sjednocenf alograft thorn a edh) nebo d4vé vzniknout alter-
nativnim formdm lemmat, kter4 budou hrat v dal§im procesu riiznou dlohu (nap#.
znaleni délky samohlasek).* Generator pfi na¢itdni dat také automaticky dopoéitava
nékteré informace o jednotlivych polozkach, které se nasledné vyuzivaji pro genero-
véni a ptifazovani forem (napt. pocet slabik, rozliseni délky kmene atp.).

Nésleduji dvé etapy, v nichZ generator nejprve prirazuje polozkam zékladniho
slovniku vzorova paradigmata® a nasledné na zakladé paradigmatu a konkrétn{ po-
lozky generuje jednotlivé flektované slovni tvary.

Prirfazovani paradigmat probiha dle nésledujiciho algoritmu:

1. Nejprve jsou jakoZzto textové fetézce porovnany polozky zdkladniho slovniku
s lemmaty vzorovych paradigmat, pficem?z se bere ohled i na dopliitkové mor-

4 Znaceni délky sice odrazi redlny fonologicky rozdil v kvantité, v ptivodnich textech se ale
nevyskytuje a je aZ pi{spévkem modernich editort (napt. autort BT ¢&i gramatiky). Gene-
rator i analyzator jej tedy zanedbavaji, ale alternativn{ forma lemmatu s diakritikou pte-
vzatou z puvodnich zdroji zdkladnfho slovniku je uchovéna a je tedy k dispozici uZivate-
lam, kteff si napt. preji analyzovat neautenticky moderné editovany text, pripadné ktet
chtéji vyuzit generovany materidl k vyuce a uprednostriuji tak text s diakritikou.

5 Vzorova paradigmata jsou odvozena z mluvnice.
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D lemma wright noun pron. adj. verb part. adv. prep. conj. inter. num. wW. s ¢ pp. a un. m. f. N
vb. vb. vb. vb. vbh. vb. n. n_ n n
008031 DRY 142,388 1 o 0 | 0 0 0 0 0 0 o 0| 0 ‘ 0 0 0 0|1 |0[(0f0O
008032 | dry-creeft NULL 1 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 1] 1] 0 0 0 1/0|0]|0
008033 der:lzﬂ.Tg NULL 0 0 1 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ‘ 0 0 0 0 ojo0j/00
008035 | dryfan NULL 0 0 o 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0o |0|0f(0|O
008036 drygan 530 0 o o1 0 o 0 0 [} 0 1 0/ 0 o/0o o o|ojojo
008040 | dryht 390 1o ool o]o]o[o0o] oo ojojo ofo[o]o|s[o]o
008041 Dryht NULL 1 1] (1] | (1] 0 0 (1] (1] 0 1] (1] 0 ‘ 0 (1] 1] 1] 1/0|0|0
008042 | dryht-hearn MNULL 1 0 "] 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 ojo|1|0
008043  dryht-cwén NULL 1 0 o | 0 0 0 0 0 0 0 o 0 ‘ 0 0 0 0 oj1/0/0
008044 | dryht-ealdor | NULL 1 0 | ] 0 0 | 0 0 | 0 | 0 0 0 ] ] 0 0 | 0 1/0|0]|0
008045 dryhten 288;340;563 1 (1] 0 I 0 0 0 0 0 0 (1] 0| 0 [ 0 0 0 0|1 |0[(0f0
008047 | dryhten-bealo NULL 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 h] 0 0 0 0 0 ojo|1|0
008048 dryhten-ddm NULL 1 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ‘ 0o o|0 o0 1[0/ 0 0
TABULKA 1. Ukdzka dat zdkladniho slovniku
e
a > = =] v
; w| w|B| o S | 's o | > =)
= al 222 = B 0| v > B & =]
[a) 3] gt 5|3 |« o = o = (] [=}
= > Bl Ol a|al w | > | [S T I -V I~ I - VI S T o
2 snidan s | 1]|0|c|491]| 0 |Inf sn| 1 0|9 an
2 |snidan s | 1]0]|c|491]| 0 |[PalnSgl sn| 4| 0 |0 0
2 snidan s | 1| 0| c|491]| O |PaInPl sn | i 0 |d on
2 |snidan s | 1]0[c|491]0 [Pp sn|i| 0 |d en
74 |fremman |w | 1 | A|b|526| 0 |Inf fr | e | mm an
74 |fremman |w | 1 | A|b|526| 0 |PsInSg2 frle| m est
74 |fremman |w | 1 | A |b[526| 0 |PalnSgl frie| m ed | e
74 |fremman |w | 1 | A |b|526| 0 |PalnSgl frie| m od | e
74 |fremman |w | 1 | A|b|526| 1 |Inf frle| m an
74 |fremman |w | 1 | A|b|[526]| 2 |Inf frie| m]|i an
TABULKA 2. Ukdzka struktury slovesnych paradigmat (sloves snidan a fremman)

fologické informace (slovni druh, typ slovesa, rod substantiva atp.), aby se
predeslo chybnému prirazeni homonym. Bere se také ohled na slovotvornou
strukturu lemmat — pokud je na za¢atku lemmatu nalezena nékterd z pred-
pon, které jsou obsazeny v BT, hled4 se nejprve shoda s pfedponou, poté i bez
predpony. V pripadé dosud neptitazenych polozek se generadtor pokusi na-
1ézt shodu alespon s ¢asti lemmatu jiz prifazenych polozek, ¢imz dojde k pti-
razeni rady kompozit, kterd se zpravidla sklonuji podobné jako jejich ridici
¢len.

Dosud neptitazené polozky jsou nasledné prifazeny na zikladé odkazi
k vzorovym paradigmatiim v mluvnici. JelikoZz tim se okruh prirazenych po-
lozek zvysi, opakuje se prifazovani dosud neprirazenych k témto jiz nové
prifazenym polozkdm pomoci porovnavani textovych retézcti dle prvniho

kroku.
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3. Nésleduje morfonologicka analyza® dosud neptirazenych poloZek a jejich pti-
razeni paradigmatiim na jejim zdkladé. Timto zpiisobem lze prifadit vSechna
dosud neprirazend adjektiva.

I 4. Zbyvajici neprirazené polozky jsou prifazeny na zakladé pravdépodobnosti,
tedy k nejobvyklejsim paradigmatiim odpovidajicim jejich morfologii.
a. VSechna silné slovesa jsou pfirazena ke vzoru helpan, vsechna ostatni
k typu déman.
b. VSechna maskulina a substantiva nejistého rodu jsou pfitazena ke vzoru
stdn, vSechna feminina k typu dr, vSechna neutra s dlouhym kmenem
k typu word a v§echna neutra s kratkym kmenem k typu hof.

Generovani flektovanych forem probiha postupné po jednotlivych slovnich dru-
zich, pricemz se vyuziva shod ve flexi mezi slovnimi druhy, takZe napt. flektovana
slovesna participia jsou nejprve vygenerovana se slovesy v zdkladnim tvaru a poté
sklonovana s adjektivy. AZ na slovesa jde vétSinou o pouhé odstranéni pripadné kon-
covky lemmatu, zménu na morfematickém $vu a pripojeni koncovky dle daného pa-
radigmatu. U sloves je navic vyuZita informace o zméné samohlasky v kotenové sla-
bice (infix), proto je nejprve analyzovéna struktura lemmatu, nalezena kofenové
samohléska a nahrazena bud samohldskou odpovidajici paradigmatu (ablautové sa-
mohl4sky), nebo samohléskou ptehldskovou, které je odvozena dle prehlaskovych
pravidel ze samohlasky ptivodni.

Pri generovani jsou nékteré formy vytvareny ve vice alternativach at uz vzhle-
dem k dubletdm danym morfologickymi ¢i fonologickymi pravidly nebo k ¢astym
pripadim pravopisného, nareéniho ¢i diachronniho kolisani forem. K vyslednym
formam jsou prirazeny i informace zdtivodiiujici vygenerovani alternativni formy,
ve vysledku lze tedy napt. odli$it formy raznych nareci ¢i pisarskych tradic.

Kazd4 vygenerovana forma je také obohacena o informace o vSech prislusnych
morfologickych kategoriich, o vzorovém paradigmatu a zakladni morfonologické
struktute, na jejimz zakladé byla sloZena.

Zajmena a nékteré nepravidelné tvary sloves by bylo natolik neefektivni genero-
vat (jejich polet je maly a formalni souvislost se zdkladnim tvarem p#ili§ mald), Ze
jsou pro ucely néstroje flektoviny ru¢né a takto vlozeny do slovniku forem.
Analyzator v uzsim slova smyslu je jiz vlastné jen aplikace, kterd srovnava doklady
staroanglického textu vloZené uzivatelem s formami vyprodukovanymi generatorem
a zobrazujici informace o téchto formach, které k nim generator priradil. Zasadni
komplikaci pti pritazovani dokladd vSak zplisobuje jiz zminéné kolisani forem. To je
zCasti FeSeno vyse popsanym zavedenim alternativnich forem pfi generovani, neni
tak ale vyreseno zcela, jelikoz rada pripadd kolisani je ve fazi generovani obtizné
predvidatelnd a predev$im, pokud by se mélo se vSemi moznostmi kolisani pocitat jiz
pfi generovani, pocet vygenerovanych forem by neiinosné narostl (viz niZe).

Proto analyzator pracuje s tzv. varia¢nimi filtry, které umoziuji priradit i do-
klady, které bez nich nedopovidaji zddné poloZce slovniku forem. Tyto filtry jsou

6 DPolet slabik, jejich délka atp.
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para- sloves | para- |slov.| para- [slov.| para- |slov.| para- | slow
digma digma digma digma digma
sealfian 2342 |hyngrian | 23 |hycgan 10 |spanan 6 |pécan 3
déman 1758 |snipan 22 |hebban 9 |perscan 6 |streccan 3
nerian 387 |bregdan | 21 |reédan 9 |witan 6 |unnan 3
bidan 226 |dén 20 |risan 9 |béatan 5 |4gan 2
bindan 200 |sléan 20 |sécan 9 |lacan 5 |bréopan 2
fremman 176 |gangan 19 |wripan 9 |munan 5 |cunnan 2
drencan 123 |cuman 18 |libban 8 |tellan 5 |dreccan 2
faran 115 |cwepan | 18 |scéadan 8 |peccan 5 |dugan 2
béodan 112 |[twéogan | 18 |wegan 8 |wesan 5 |durran 2
helpan 108 |hléapan | 15 |willan 8 |gilpan 4 |dwellan 2
metan 95 |wyrcan | 15 |brengan 7 |hnigan 4 |fricgan 2
weorpan 81 |gierwan | 14 |reccan 7 |reécan 4 |frignan 2
beran 73 |hatan 14 |séopan 7 |sleepan 4 |gellan 2
weorban 57 |léetan 14 |stellan 7 |smuigan 4 |migan 2
fealdan 55 |giefan 13 |stigan 7 |técan 4 |moétan 2
brican 53 |gieldan 13 |stregdan 7 |pyncan 4 |nugan 2
téon 52 |pencan 13 |pryccan 7 |wecan 4 |sceppan 2
blétan 46 |bdgan 12 |béon 6 |weccan 4 |scippan 2
blawan 40 |niman 12 |bycgan 6 |blandan 3 |steppan 2
settan 39 |swerian | 12 |féolan 6 |cweccan | 3 |purfan 2
gan 30 |berstan | 11 |findan 6 |cwellan 3 |wleccan 2
céosan 28 |gitan 11 |ican 6 |dreedan 3 |birnan 1
séon 27 |habban | 11 |leccan 6 |hlehhan 3 |magan 1
leécan 26 |licgan 11 |sellan 6 |mipan 3 |nagan 1
biddan 23 |secgan 11 |sican 6 |murnan 3 |nyllan 1
fén 23 |bannan | 10 |[sigan 6 |nytan 3 |sculan 1
spornan 1

TABULKA 3. Polty sloves pfifazenych jednotlivym paradigmatickym vzorim

zaloZeny na vice zdrojich (pfedné Baker, 2012, a Wright — Wright, 1914) a jde v nich
jak o jednoduché nahrazovéni znakd (napt. zdménnost u a v), tak o komplikované

nahrazovani pomoci reguldrnich vyrazt (napt. kolisan{ zadnich vokald pred nasé-
lami). Vyhodou préce s filtry aZ v této fize je i jejich volitelnost z pozice uZivatele —
ten se napf. miZe rozhodnout, Ze vzhledem ke st
nékteré, nebo Zadné.

rN7

Iy w7

arl a nareci

textu chce vyuzit jen
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ID form_i BT lemma stem form
240508 | aetswummon 1014 |et-swymman swymman atswummon
240509 | eetswumon 1014 |et-swymman swymman @tswummon
240510 | setswumme 1014 |eet-swymman swymman Eetswumme
240511 |eetswume 1014 |eet-swymman swymman tswumme
240512 | etswumme 1014 |et-swymman swymman atswumme
240513 | setswume 1014 |eet-swymman swymman etswumme
240514 |ztswummen 1014 |&t-swymman swymman atswummen
240515 | aetswumen 1014 |et-swymman swymman atswummen
240516 |setswamm 1014 |eet-swymman swymman etswamm
240517 |aetswam 1014 |et-swymman swymman atswamm
240518 |aetswamm 1014 |et-swymman swymman atswamm
240519 |aetswam 1014 |eet-swymman swymman Eetswamm
240520 |ztswummen 1014 |&t-swymman swymman atswummen
240521 |aetswumen 1014 |eet-swymman swymman atswummen
240522 | tswimman 1014 |eet-swymman swymman ®tswimman
240523 |=tswiman 1014 |eet-swymman swymman ztswimman

TABULKA 4. Ukdzka generovanych forem slovesa at-swymman

Vyslednd analyza dokladu andswarodon pak vypadé napt. takto:

ANDSWARODON
o and-swarian (infl. like sealfian)
o verb, Pl. Ind. Pret. (w, 2, a, and-sw-a-r-0-od-on)’

4.3 VYSLEDKY

Vysledky néstroje byly testovany na uryvcich deseti staroanglickych textti v celkové
délce priblizné 2 500 slov. Jednotlivé iryvky byly vybrany tak, aby bylo zaruéeno po-
kryti riiznych na¥e¢i, 4nrd, mist a obdobi vzniku (viz tabulka 5).

Jak jsme jiz uvedli v ¢asti popisujici teoreticky rdmec, Géelem néstroje je pouze
samotnd analyza, nikoliv disambiguace vysledkt analyzy. Méritkem tispésnosti na-
stroje je pro nas tedy predeviim pokryti (recall) spise neZ presnost (precision). Po-
kryti ukazuje, jaké ¢asti slov/dokladii z analyzovaného textu byly analyzou prifazeny
spravné morfologické informace. Neukazuje vsak, kolik alternativnich avsak chyb-
nych feSeni k jednotlivym dokladtim analyza déle priradila. A¢ presnost bude zdsadni
pro pripadnou disambiguaci, a ne pfimo pro nas nastroj, ¢im méné alternativnich
analyz n4s nastroj nabidne pti zachovani spravné analyzy, o to bude nasledna disam-
biguace snazsi.

7 Jde tedy o indikativ plurdlu préterita slabého slovesa 2. tridy podtypu a, v zdkladnim slov-
nikovém tvaru and-swarian, ¢asovaného dle vzoru slovesa sealfian.



ONDREJ TICHY 49

formParts var | prob. | function |wright | pEx pID |wclass |cl|c2|c3
0-get-sw-u-mm-0-on |0 painpl Null bindan |10 |verb |s |3 |a
0-set-sw-u-mm-0-on [0 |1 painpl null bindan |10 |verb |s |3 |a
eet-sw-u-mm-0-e 0 PaInSg2 |null bindan |10 |verb |[s [3 |a
set-sw-u-mm-0-e 0 |1 PaInSg2 |null bindan |10 |verb |[s |3 |a
eet-sw-u-mm-0-e 0 PaSuSg |null bindan |10 |verb |[s |3 |a
eet-sw-u-mm-0-e 0 |1 PaSuSg |null bindan |10 |verb |[s [3 |a
set-sw-u-mm-0-en 0 PaSuPl null bindan |10 |verb |[s [3 |a
et-sw-u-mm-0-en 0 |1 PaSuPl null bindan |10 |verb |[s |3 |a
0-eet-sw-a-mm-0-0 |0 painsgl |null bindan |10 |verb |s [3 |a
0-get-sw-a-mm-0-0 |0 |1 painsgl |null bindan |10 |verb |s |3 |a
et-sw-a-mm-0-0 0 PaInSg3 |null bindan |10 |verb |[s |3 |a
eet-sw-a-mm-0-0 0 |1 PalnSg3 |null bindan |10 |verb |s |3 |a
0-eet-sw-u-mm-0-en |0 papt null bindan |10 |verb |s |3 |a
0-set-sw-u-mm-0-en [0 |1 papt null bindan |10 |verb |s |3 |a
0-zet-sw-i-mm-0-an |0 if null bindan |10 |verb |[s [3 |a
0-eet-sw-i-mm-0-an |0 |1 if null bindan |10 |verb |s |3 |a

Pokryti v testovanych uryvcich bylo v priméru 95 %, po zapnuti varia¢nich filtra
stoupla na 97,3 %, tedy jen u 2,7 % nebyly analyzou pritazeny spravné morfologické
informace. Jak vyplyva z tabulky 5, nejlepsi pokryti nastroj dosahuje v prozaickych
textech zapadosaské provenience priblizné z roku 1000. Takovy vysledek odpovida
nasim o¢ekavanim, protoZe praveé tyto texy jsou nejbliZe varieté, na které je zaloZena
mluvnice a do zna¢né miry i BT (byt ¢4sti slovniku jsou orientovény spiSe na mladsi
a $patné dolozené zapadosaské obdobi). Problémy naopak néstroji zplisobuji texty
neprozaické a predevsim nare¢ni. Proto také na nareci nejlépe reaguji varia¢ni filtry,
jak je patrné z vysledkt pro Rushworth Gospels.

5. POUZITE TECHNOLOGIE

Technologicky jsou prvni dvé faze zpracovany pomoci skriptd v jazyce Perl, ktery
pracuje s daty v textovych souborech v kédovani Unicode. Predpoklada se, Ze tyto
skripty spousti pouze administrator nastroje v pripadé, ze dojde ke zméné ve zdro-
jovych datech (slovniku & pravidlech). Naopak tfeti fize je zpracovdna do podoby
webové aplikace programované v jazyce PHP a s daty v rela¢ni databazi MySQL, jeli-
koz tvori samotné prostfedi pro koncové uZivatele.

UZivatelské prostredi v tuto chvili jesté nenf vefejné pristupné, hostovano je vak
spole¢né se slovnikem BT online na serveru Filozofické fakulty Univerzity Karlovy.
Zajemci o pristup se mohou obracet na autora.
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nazev popis zanr datace | nareci pozic | pokryti | pokryti
s filtry

House onthe Rock |West Saxon |ndbozen- (990 |Zipado- |[100 [100% |100%
(or the Parable of | Gospels, ska pré- saské
the Wise and the | Matthew za
Foolish Builders) |7:24-27
Wise and Foolish | West Saxon |ndboZen- (990 |Z4pado- |[194 [100% |100%
Virgins (or the Gospels, ska pré- saské
Parable of the Ten | Matthew za
Virgins) 25:1-13
The Voyages of from Histori- | cestopis 890 |Zapado- |347 |99,4% |99,4%
Ohthere and arum Adver- |v préze saské
Wulfstan sum Paganos

Libri VII
Cynewulf and entry for 754 |kronika |890 |Z4pado- [313 |99% 99%
Cyneheard AD in the v préze saské

Anglo-Saxon

Chronicle

(Parker MS)
Bede’s,, TheSun  |from Alfric’s |odbornd |1000 |Zapado- |146 |98,6% |98,6%
and the Moon® translation  |préza saské

of Bede's De

Temporibus
Wulfstan’s Sermo | from kdzani |1015 |Zapa- 320 |97,1% |97,8%
Lupi ad Anglos Wulfstan’s v préze dosaské

sermon (sepséno

v North-
umbrii)

Beowulf lines hrdinskd |ca. smés 313 |96,8% |98,4%

702-757 poezie 1000
Rushworth interlinear ndboZen- |late Mercijské |167 |94,6% |97%
Gospels gloss to skd pré- |10c

Latin text za

of Matthew

6:1-6
Lindisfarne interlinear ndboZen- | 10c North- 183 [89,6% [90,7%
Gospels gloss to ska pré- umbrijské

Latin text za

of Matthew

6:1-6
Oswulf’s Charter | charter pravni 806 Kenstké [471 [84,7% [94,2%
Celkem 2554 | 95% 97,3%

TABULKA 5. Vysledky analyzy na tryvcich staroanglickych text
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6. DISKUSE A ZAVER

Jak je patrné z tabulky 6, celkovy pocet vygenerovanych forem je vzhledem k poc¢tu
lemmat vysoky: ca. 71 tis. lemmat odpovidd témér 12 mil. flektovanych forem. Tato
skute¢nost je ddna dvéma faktory.

Z praktického hlediska nebylo prilis tfeba resit obdvany problém autort podob-
nych néstroju, tedy tzv. pregenerovani. Velkou vyhodou materidlu uréeného pro nas
nastroj totiz je, Ze pro starou angli¢tinu existuje vycerpéavajici staroanglicky korpus
(Healey et al., 2000) a nelze oéekévat, Ze by se v budoucnosti objevily dal3i rozsahem
vyznamné doklady tohoto obdobi. Je proto mozné srovnat vSechny vygenerované
formy se viemi doklady korpusu a tim se snadno zbavit viech nedoloZenych (,ptege-
nerovanych®) forem. Proto jsme si mohly dovolit ¥e$it ¢4st vyjimek & viceznaénosti
staroanglické morfologie prostym vygenerovanim dal$ich teoreticky moznych forem,
aniz bychom hledéli na jejich pripadnou doloZitelnost.

Druhym divodem je samotny stav staroanglické morfologie. Jak je opét patrné
z tabulky 6, nejvétsi pocet forem na jedno lemma vykazuji adjektiva a adjektivné
skloriovana participia, coz je dano tim, Ze kazdé adjektivum lze ve staré angli¢tiné
sklofiovat min. dle dvou vzort (slabého a silného) a to ve viech t¥ech stupnich. Tim
dramaticky roste pocet moznych forem, byt je to pravée adjektivni morfologie, ktera
je jinak formalné nejslabsi. Tedy z prameérnych 300 vygenerovanych forem na jedno
adjektivum ptipadé v priméru pouze 47 skuteéné formalné rozliSenych (unikatnich)
forem. V téchto poétech se tedy dobre ukazuje formalni ,slabost” staroanglické adjek-
tivni morfologie, coZ odpovida i jejimu velmi brzkému zaniku.

Problém pregenerovani je tedy pal¢ivy predevsim s ohledem na pocty doloZenych,
ale homonymnich forem, které bude potteba nasledné disambiguovat. V prameéru jsou
ke kazdému analyzovanému dokladu pfitazeny ca 2 lemmata a nékolik desitek moz-
nych morfologickych interpretaci (konkrétni éfsla se li§i dle slovnich druhg, viz vyse).

Ptes takto vysoké polty vygenerovanych forem zGstdva malé procento (viz Vy-
sledky) dokladii neuréeno, resp. uréeno nespravné. Existuji tedy i doloZzené formy,
které néstroj negeneruje. Vétsinu z nich pokryvaji variaéni filtry, jelikoZ generovat
vSechny mozné nateéni podoby a podoby odpovidajici vSem dobovym zptsobtim z4-
pisu by bylo neefektivni (p¥egenerovani by pak bylo o né&kolik ¥adt vy33i a slovnik
forem by byl i z praktického hlediska $patné pouZitelny). Existuji ale jak nedoloZené
potencialn{ formy (tedy gramatické formy v nepravdépodobnych kombinacich pra-
vopisnych, diachronnich a nafeénich variet), tak formy doloZené, které bychom jako
potencialni z hlediska naseho nastroje neoznacily, neb jsou z hlediska slovniku, pra-
videl a popsanych variet neptedvidatelné (napt. chyby). Takové formy budou muset
byt ve fazi disambiguace oznackovany ru¢né.

Disambiguace samotnd mtZe probihat z&4sti strojové (pomoci syntaktickych pra-
videl & za pomoci tréninkovych dat a strojového uéeni), ndpomocna v tomto procesu
mohou byt také data prifazend k alternativnim formam béhem generovani, ktera mo-
hou naznaéit pravdépodobnost, Ze se dana forma vyskytne mezi doklady. Cim vice
kombinaci predgenerovanych variaci a varia¢nich filtri je vyuZzito, tim je forma po-
klddéna za méné pravdépodobnou. Podobné nékteré morfologické tvary pokladame
jiz na zékladé prirucek v urc¢itém tvaru za méné pravdépodobné. Jistou roli ale bude
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slovni druh lemmat forem forem / | unikatnich | u.f./
slov forem slov

adjektivum 6235 1882110 301,9 294 349 47,2
orenaceess  adverbium 1863 16 640 8,9 15652 8,4
spojka 54 61 1,1 55 1,0
citoslovce 25 26 1,0 26 1,0
substantivum 19 835 259 496 13,1 140 837 7,1
maskulinum 8668 93 874 10,8 59251 6,8
femininum 7 306 122 508 16,8 57133 7,8
neutrum 4067 43114 10,6 27 477 6,8
¢islovka 110 3344 30,4 773 7,0
predlozka 148 160 1,1 153 1,0
zajmeno 43 4996 116,2 1010 23,5
sloveso 6959 561736 80,7 395506 56,8
slabé 5094 461 239 90,5 325768 64,0
silné 1786 103 313 57,8 74128 41,5
préteritoprésentni 32 1245 38,9 813 25,4
nepravidelné 59 2481 42,1 1569 26,6
participium 35 642 8715027 2445 1247 483 35,0
minulé 12 959 2930381 226,1 433783 33,5
pritomné 22 683 5784 646 255,0 814928 35,9
Celkem (prﬁm. pomér) 70914 11 443 596 161,4 2095 844 29,6

TABULKA 6. Polty vygenerovanych forem po slovnich druzich v porovnani k po¢tim lemmat

muset pri disambiguaci sehrat i ruéni prace zkusenych filologt, i kdyby jen kvili
morfologicky neoznackovanym, nebo $patné oznackovanym dokladdm.

Vzhledem k nezbytnému a predpokladanému kroku poloautomatické disam-
biguace pokldddme vysledky naseho néstroje za Uspésné, byt predpoklddame, ze
pravé z této nasledné dalsi faze nutné pro kvalitné oznackovany text vyplyne fada
poznatkd, které zpétné pomohou nas nastroj dale zlepsovat.
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