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Menezrathuv-Altmannuav zakon (MAL)

* dlouhodoby vyzkum

* mechanismus jazyka
» vztah mezi délkami jednotek ze sousedicich rovin

* moznosti aplikace, segmentace, interpretace
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Menzerathuv-Altmannuv zakon
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Menzerathuv-Altmannuv zakon

* ¢im delSi konstrukt v poctu konstituentt = tim kratsi v prdméru
konstituenty (v poCtu subkonstituentu)
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Menzerathuv-Altmannuv zakon

» délka konstruktu je funkci priimérné délky jeho konstituent

b —cx

y(x)=ax'e y(x)=ax"



Menzerathuv-Altmannuv zakon

Mam kralika, ktery je hrozné zvédavy a vsecko okusuje.

mam kralika, ktery je hrozné zvédavy a vSecko okusuje

mam kralika

ktery je hrozné zvédavy

a vSecko okusuje

mam kralika ktery je hrozné zvedavy vsecko okusuje
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zkoumané jednotky

gramaticke jednotky zvukove jednotky

VETA VYPOVED

KLAUZE CLAUSE-UNIT
SYNTAKTICKA FRAZE ., , ,
PRIZVUKOVY TAKT (FONOLOGICKE SLOVO)
SLOVO
, SLABIKA
MORFEM
HLASKA

FONEM
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gramatické jednotky
VETA
KLAUZE

SYNTAKTICKA FRAZE
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MORFEM

FONEM




slovo — morfém — foném

GRAFICKE SLOVO

™
MORFEM

™
FONEM



MAL: slovo — morfém — fonéem
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Fig. 1. The MAL in text P1



segmentace: grafické slovo

e tokenizace textu

e grafické slovo = posloupnost grafému mezi dvéma mezerami



segmentace: foném

* pocet znakl = pocet fonému (ne kvalita fonému)

* hroch = hroX
 houba = hOba

* péna 2 pJEna



morfologicka segmentace

* Retrogrddni morfematicky slovnik cestiny (Slavi¢kova, 1975) (RMSC)

 Mluvnice &estiny 2 (Petr et al., 1986) (MC)
+ modifikace

< Viktor ElSik (Karlova univerzita)

* problematické skupiny: zajmena, vlastni jména, castice, citoslovce



morfologicka segmentace

* intraparadigmatické + interparadigmatické srovnavani
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morfologické srovnavani

Zen-a Zen-a ziraf-a
Zen-y zen-y ziraf-y
zen-e zen-e ziraf-e

intraparadigmatické interparadigmatické

srovnani srovnhani
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* nulové morfémy
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morfologicka segmentace

* interparadigmatické + intraparadigmatické srovnavani
* nulové morfémy 2> NE

 ,hloubka” segmentace
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samostatné morfy X alomofry

* LOK PL
e -ech, -ich, -ach, -ich, -éch, -ch
- -ch

* INSTR PL

ooooo

- -mi (+ kontrast: -m-a) 2 -m-i

 zbylé vokaly = konektémy (Komarek, 1978)



substantiva

* lemmata < Retrogradni morfematicky slovnik cestiny

* flektivni tvary €< Mluvnice cestiny 2 + modifikace



PAN

Nowmkewhne

Nk whNPe

podstatna jména — maskulina MC

MuUZ SOUDCE PREDSEDA
0 0 -e -a
-a -e -e -y /i
-u / -ovi -i / -ovi -i / -ovi -0oVi
-a -e -e -u
-e/-u -i [ -e -e -0
-u / -ovi -i / -ovi -i / -ovi -0oVi
-em -em -em -ou
-i [ -ove -i [/ -ove -i [/ -ove -ove /-i [ -e
-G -U -G -G
-Um -Um -Um -Um
-y -e -e -y /-
-i [/ -ove [ -e /[ -i -i / -ove [ -e -i / -ove -ove /-i/-e
-ech / -ich -ich -ich -ech / -ich
-y - | -y /-i

HRAD

0

-u/-a

-u

0

-e /-u
-u/-e/-e

-em

-ech / -ich
Y



PAN

N e WNRE

N s WNRE

podstatna jména — maskulina

-i/-ove [ -e [ -i
-e-ch / -i-ch
Y

MUZ

SOUDCE

PREDSEDA

-a
-y /[ -i
-ovi

-e-ch / -i-ch
y /-

HRAD

0

-u/-a

-u

0

e /-u
-u/-é/-e

-2-m

-e-ch / -i-ch
-y



podstatna jména — feminina MC

ZENA RUZE PISEN KOST
1. -a e /-é 0 0

2. -y /-i -e/-e -e i

3, é/-e -i -i -i

4, -u -i 0 0

5. -0 -e/-e i i

6. -é/-e -i -i -i

7. -ou -1 -1 1

1. -y /-i e /-é -e -

2. 0 -1 -1 -1

3. -am -im -im -em
4, -y/-i e/ -é -e i

5. -y/-i -e/-é -e i

6. -ach -ich -ich -ech
/. -ami -emi -emi -mi



podstatna jména — feminina

ZENA RUZE PiSEN KOST
1. -a e /-é 0 0

2. -y /-i -e/-é e i

3, -é/-e i | i

4, -u -i 0 0

5. -0 -e/-é [ i

6. -&é/-e i | -

7. -ou -1 | i

1. -y/-i -e/-é -e -i

2. 0 -1 -1 -1

3. -a-m -I-m -I-m -e-m
4, -y /-i -e/-é -e i

5. -y /-i -e /-é -e i

6. -a-ch -i-ch -i-ch -e-ch
7. -a-m-i -e-m-i -e-m-i —m-‘i



podstatna jména — neutra MC

MESTO MORE KURE STAVENI
1. -o -e -e 0
2. -a -e -et-e 0
3. -u o -et-i 0
4, -o -e -e 0
5. -0 -e -e 0
6. -eé/-u/-e -i -et-i 0
7. -em -em -et-em -m
1. -a -e -at-a 0
2. 0 o -at 0
3. -0m -im -at-0m -m
4, -a -e -at-a 0
5 -a -e -at-a 0
6. -ech/-ach/-ich -ich -at-ech -ch
7. -y /- -i -at-y -mi



podstatnha jména — neutra

MESTO MORE KURE STAVENI
1. -o -e -e 0

2. -a -e -et-e 0

3. -u | -et-i 0

4, -0 -e -e 0

5. -0 -e -e 0

6. -e/-u/-e i -et-i 0

7. -e-m -e-m -et-e-m -m
1. -a -e -at-a 0

2. 0 -1 -at 0

3. -0-m -i-m -at-0-m -m
4, -a -e -at-a 0

5. -a -e -at-a 0

6. -e-ch/-a-ch/-i-ch -i-ch -at-e-ch -ch
7. -y/-i i -at-y -m-i



adjektiva
* lemmata < Retrogradni morfematicky slovnik cestiny

* flektivni tvary € Mluvnice cestiny 2 + modifikace

 stupnovani
e komparativ: -/, -$-i, -ej-s-i [/ -&j-5-i
* superlativ: nej- + komparativ



MLADY (sg.m.)
-y
-é-ho

-e-mu
-é-ho

b3 =

N v s W
<

b3 =

]
ak..i-_:ﬁ -

L]

=

AR
1
L

adjektiva

MLADA (sg.f.)

MLADE (sg.n.)

-
-e-ho
-e-mu



pronomina

* vlastni segmentace

* méneé moznosti interparadigmatického srovnani (uzavrena skupina
slov)

* redukce alomorfie
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pronomina — ukazka

* nasimi

[ n-4% vs. v-as ]

/ [ -mi = INSTR PL ]

[ -m-i vs. -m-a ]

/

=2 nas-imi

-2 n-as-imi

=2 n-as-i-mi

=2 n-as-i-m-i



* nasimi

pronomina — ukazka

[ n-4% vs. v-as ]

=2 nas-imi

[ -mi = INSTR PL ]

-2 n-as-imi

[ -m-i vS. -m-a

=2 n-as-i-mi

=2 n-as-i-m-i /
> n-g-$-i-m-i /

~




L A o

NowuknNRE

t-en
t-o-ho
t-o-mu
t-o-ho

t-o-m
t-I-m

t-o
t-o-ho
t-o-mu
t-o

t-0-m
t-I-m

t-y

t-eb-e / t-é
t-ob-é / t-i
t-eb-e / t-é
t-y

t-ob-é
t-eb-ou

pronomina — ukazka

t-i /ty / t-a
t-e-ch
t-é-m

t-y

t-e-ch
t-e-m-i

m-y
n-a-s
n-a-m
n-a-s

n-a-s
n-a-m-i

v-y
v-a-s
v-a-m
v-a-s

v-a-s
v-a-m-i

on-i / on-y / on-a
n-i-ch / j-i-ch
n-i-m / j-i-m
n-é€/j-e

n-i-ch

n-i-m-i / j-i-m-i



numeralia

* lemmata < Retrogradni morfematicky slovnik cestiny

o flektivni tvary € nominalni vzory
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verba

* lemma < Retrogradni morfematicky slovnik cestiny
* flektivni tvary €< Mluvnice cestiny 2 + modifikace

e 3. tfida sufix -ova-: MC -ov-a- X Slovnik -ova-

* pasivni participium
* kmenotvornd pfipona = vokalu pasivniho participia 2 segmentovano
del-a-I dél-a-n
* kmenotvorna pripona # vokalu pasivniho participia



verba

* lemma < Retrogradni morfematicky slovnik cestiny
* flektivni tvary €< Mluvnice cestiny 2 + modifikace

e 3. tfida sufix -ova-: MC -ov-a- X Slovnik -ova-

* pasivni participium
* kmenotvornd pfipona = vokalu pasivniho participia 2 segmentovano
deél-a-1 dél-a-n
* kmenotvorna pripona # vokalu pasivniho participia 2 nesegmentovano
S-poj-i-t s-poj-en



verba — ukazka 5. trida

TYP — VZOR . déld — déial”
PODVZOR . kopa/kope — kopal”
fnd. préz. sg. 1. -a-m /D -u (»)
2. -a-§ /-e-3
3 -a-Q /-e-Q
pi 1. ~d-me /~e-me/"-m
2. —-a-te /-e—te
3. ~aj—i /- -ou
imperativ sg 2. —ej-& (/-D-Q}
pl 1. -ej-J-me (/- D-@-me)
2. -e)-D-te (/- DD -te)
Pfech. pfit. sg m. -aj-e {(/-D~e)
f., n ~aj—ic—- @ {/~-D-ic-3)
pl ~3j-iCc—e {/~-D~ic-e)
Pricesti Cinne —a—|-
PfiCesti trpne —-a-n-
Prech. min. sg. m. ~@-v-- &
f.n. ~Q=VE—]
pl ~a-v§-g
Infinitiv ~a-t (gdc + -a-t)




adverbia

* lemmata < Retrogradni morfematicky slovnik cestiny

 stupnovani
* komparativ: -eji / -€ji
* superlativ: nej- + komparativ



prepozice

e primarni

- nesegmentovano



prepozice

e primarni

- nesegmentovano

e sekundarni

- stejnd segmentace jako u plvodniho slovniho druhu
* po-moc-i, na za-klad-é



konjunkce

* segmentace pokud transparentni morfologicka struktura

e pro-t-o-ze



konjunkce

* segmentace pokud transparentni morfologicka struktura
e pro-t-o-ze

* g-by, a-by-ch, a-by-s, ...



interjekce + partikule

Segmentovat,
Ci nesegmentovat?

« RMSC: prokrista, kryndapdana, prokristapana, propanajana, jarku, ...

e také RMSC: jemin-a&-k-u, boz-i¢-k-u, boz-in-k-u, t&-bah, z-dat-blih, za-
plat-pan-buh, ...



interjekce + partikule

Segmentovat,
Ci nesegmentovat?

- segmentace pokud morfologicky
transparentni struktura

« RMSC: prokrista, kryndapdana, prokristapana, propanajana, jarku, ...

e také RMSC: jemin-a&-k-u, boz-i¢-k-u, boz-in-k-u, t&-bah, z-dat-blih, za-
plat-pan-buh, ...



vlastni jména
* produktivni derivacni sufixy + flektivni afixy

* Fin-sk-o
* Pelegrin-ov-a

* Prah-a

* Nagasaki



vysledky

* morfologicky segmentovany slovnik 15 306 slov
https://lindat.mff.cuni.cz/repository/xmlui/handle/11234/1-4626#

* webova aplikace MorphoCzech pro automatickou segmentaci vlastnich
textu

* (https://github.com/pelegrinova/morfo_segmentace)

 vyuziti dat v ramci projektu SIGMORPHON
https://github.com/sigmorphon/2022SegmentationST


https://lindat.mff.cuni.cz/repository/xmlui/handle/11234/1-4626

MorphoCzech

Automatic text segmentation - Result

Word
odpustte
olgo

o
slabost
te
vam
zase
pisu
jste

mi
diuZna
tolik
odpovédi

a

Transcript

odpustte
olgo

o
slabost
e
vhm
2ase
piu

jste

diulna
tohik
odpoviEdi

Word after segmentation
od-pust-te
olg-o

je

t-o

slab-ost

te

v-3-m

zase

pi3-u

js-te

m-i

diuz-n-a
tolik
od-po-viEd-i

3

Word class

Number of occurrences

!-In (e wogmerzed N



Syntakticka segmentace
z perspektivy MAL



syntakticka segmentace

véta
?7??

2?7



syntakticka segmentace

véta
J

klauze

2

2?7



syntakticka segmentace

véta
J

klauze

2

slovo



syntakticka segmentace

véta nejednoznacné vysledky MAL

2

klauze

2

slovo



syntakticka segmentace

véta

4

klauze

2

slovo

\Z

morfém

nejednoznacné vysledky MAL

kratkodoba pamét - délka konstruktu



kdyz jsem se tam asi ¢trnact dni oddaval blahodarnym a hygienickym ucinkim takové té ni¢im nerusené nudy

oddaval

root
VERB \.\

kdyz jsem se tam dni uéinkam
mark aux explpv advmod/ obl obl:arg
SCONJ AUX PRON ADV" NOUN NOUN
ctrnact blahodarnym nudy
nummod:gov  amod nmod
NUM ADJ NOUN
asi hygienickym takove té nerusené
advmod:emph conj det det / amod
PART ADJ DET DET" ADJ
a nicim
cC obl:arg

CCONJ PRON

1 klauze

17 slov



syntakticka segmentace

véta veta
N2 N2
klauze ??7?
N2 N2

slovo ?2?7?



syntakticka segmentace

véta véta
N2 N2
klauze syntakticka fraze
N2 N2

slovo ?2?7?



syntakticka segmentace

véta véta
N2 N2
klauze syntakticka fraze
N2 N2

slovo slovo



syntakticka segmentace

véta véta
N2 N2
klauze syntakticka fraze
N2 N2
slovo slovo
N2

morf



syntakticka segmentace

véta véta
N2 N2
klauze syntakticka fraze
N2 N2

syntakticka fraze slovo



syntakticka segmentace

veta veta
N2 N2
klauze syntakticka fraze
N2 N2
syntakticka fraze slovo
N2

slovo



Operacionalizace

e veta — klauze — slovo

premyslela

root
VERB \LL
mensi  Casto jaké .
advcl advmod J ccomp punct
ADJ \. ADV DET \\ PUNCT
Kdyz byla , to je bydlet
mark cop punct punct nsubj cop  csubj

SCONJ AUX PUNCT PUNCT DET AUX VERB

domé

obl

NOUN
' takovem
case det

ADP DET



Operacionalizace

e véta — klauze — slovo
» délka vety = pocet klauzi

* pocet klauzi = pocet VF

premyslela

root

VERB \

mensi  Casto jaké .

advcl advmod J ccomp punct
ADJ\. ADV DET \\ PUNCT

Kdyz byla , to je bydlet
mark punct punct nsubj p  csubj
SCONJ X PUNCT PUNCT DET UX VERB

domé

obl

NOUN
" takovem
case det

ADP DET



Operacionalizace

e veta — klauze — slovo

» délka klauze = pocet slov

mengi

advc]
ADJ

Kdyz byla
mark cop

punct

\_ SCONJ AUX/

PUNCT

pu
PU

slela

to je bydlet
ct nsubj cop  csubj
CT DET AUX VERB

\_

punct
PUNCT

" tak

case det

ADP j}




Operacionalizace

« véta — klauze — slovo / 7 . \
premysea\
(/root
VERB

-

» délka klauze = pocet slov sl SR a —_—
jADJ ADV \\)l PUNCT
» »

Kdyz byla to je bydlet

mark cop punct pupct nsubj cop  csubj
\ SCONJ AUUF’UNCT PUNCT DET AUX VERE\]

ome
opl
NOUN

" takpvem
case det

N




Operacionalizace

* syntakticka fraze

e Cast stromu, ktera je
bezprostredné zavisla
na predikatu hlavni vety

mengi

advc adwr
ADJ\C ADV
Kdyz byla |,
mark cop fdunct
\ SCONJ AUX/FUNCT
\. J

cast

Jroot

( (!W':RB

P
P

premyslela

to
inct
UNCT  DET

je

nsubj cop

bydlet
csubj

AUX VERB
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Operacionalizace

* syntakticka fraze

e Cast stromu, ktera je
bezprostredné zavisla
na predikatu hlavni vety

e problémy
* predikat se nezapocitava
e co s jednoslovnymi vetami?
* velikost =07?
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Linearné dependencni segment

* nejdelSi sekvence slov (patricich do stejné klauze), ve které vsechna
slova, ktera spolu linearnée sousedi, jsou ve vzajemném syntaktickém
vztahu



Linearné dependencni segment

* Na stole v kuchyni lezela mamincina kniha, kterou vcera dostala od

svého bratra

~a
lezela
root
VERB\
stole kniha
obl nsubj
NOU%} NOUN
Na kuchyni  mamincina dostala
case [ nmod amod acl:relcl
ADP / NOUN ADJ VERB
v ; kterou vcera bratra
case punct obj advmod obl:arg
ADP PUNCT DET ADV NOUN
od svého

case det
ADP DET
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Linearné dependencni segment

e Czech-PDT UD 87 913 veét
e FicTree 12 760 vét
e Czech-PDT UD + FicTree 86,266 vet

* SUD parsing



Linearné dependencni segment

merged PDT FicTree
SL f it | MCL f if | MCL | ¢ rf | MCL
1 | 36559 | 0424 | 5.02 | 32002 | 0.428 | 5.30 | 4557 | 0.396 | 3.03
2 | 277350321 (393 | 241210323 | 4.10 | 3614 | 0.314 | 2.82
3 | 13463 | 0.156 | 3.44 | 11605 | 0.155| 3.54 | 1858 | 0.162 | 2.79
4 | 5416 | 0.063 | 3.17 | 4537 | 0.061 | 3.25 | 879 |0.076 |2.77
5 11962 |0.023|3.00 | 1616 |0.022|3.07 | 346 | 0.030 | 2.69
6 | 727 0.008 | 2.94 | 580 0.008 | 3.02 | 147 | 0.013 | 2.64
7 | 236 0.003 | 2.84 | 188 0.003 | 2.85 | 48 0.004 | 2.82
g8 |92 0.001|2.79 |69 0.001 293 |23 0.002 | 2.36




Linearné dependencni segment
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Menzerathuv-Altmannuv zakon a jazykové
jednotky

e problémy
e teoretické

* vymezeni morfému
* identifikace bezprostrednich jednotek

* praktické
 vlivanotacniho formalismu (UD vs. SUD)



Menzerathuv-Altmannuv zakon

e cile
* teoretické vymezeni povahy MAL

* aneb ne vSe co se oznacuje jako MAL je MAL

* komplexni pohled na povahu MAL

 kniha The Menzerath-Altmann Law



Dékujeme za pozornost.



