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vytvoření programu na rozpoznávání číslovek v českém textu a jejich určení podle 
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Kapitola 1 

Úvod  

1.1 Cíl 

Tato diplomová práce sleduje dva cíle – prvním cílem je systematické 

roztřídění českých číslovek a dalších kvantitativních výrazů jiných slovních 

druhů (např. „sedmihlavý“, „dvoumetrový“), dále shromáždění pravidel pro 

jejich zápis, skloňování a tvorbu. Při tomto shromažďování a třídění byl brán 

hlavní ohled na možné využití pro automatické zpracování češtiny.  

Základem pro tato pravidla jsou stávající mluvnice češtiny, při kompletaci 

pravidel však bereme ohled i na hovorové a nespisovné zápisy, které jsou 

také často používané. Tyto zápisy a tvary byly získány pomocí vyhledávání 

v českých jazykových korpusech, zejména Českém národním korpusu [1].  

Druhým cílem je vytvoření nástroje pro automatické vyhledávání číslovek 

v českém psaném elektronickém textu a jejich určení podle systému 

navrženého v první části této práce. Nástroj by měl být schopen provést 

určení morfologických vlastností nalezených číslovek, především jejich 

základního tvaru, rodu, čísla a pádu. Pokud nalezená číslovka vyjadřuje 

konkrétní číslo a není zapsaná pomocí číslic, nástroj by měl umět 

vygenerovat číslicemi zapsanou hodnotu dané číslovky. Nástroj by měl být 

schopen kromě prostého textu zpracovávat i morfologicky anotované texty 

ve formátu CSTS. 

Součástí práce je i zhodnocení úspěšnosti vytvořeného nástroje při 

rozpoznávání číslovek, určování jejich morfologických vlastností a jimi 

vyjádřené hodnoty. 

Diplomová práce navazuje na již obhájenou bakalářskou práci stejného 

autora s názvem "Rozpoznávání číslovek v českém textu" [6], která řešila 

pouze číslovky základní.  
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1.2 Obsah práce 

Tato práce sestává ze dvou hlavních částí. První část je teoretická, 

rozebírající jak rozdělení číslovek, tak kupříkladu i použité morfologické 

značkování. Ta zahrnuje kapitoly 2 až 5. Druhá část se pak věnuje návrhu 

a implementaci nástroje včetně uživatelské dokumentace. Tu lze najít 

v kapitolách 6 až 8. 

Druhá kapitola této práce se věnuje číslovkám určitým a jejich dělení podle 

různých kritérií. Součástí je i shrnutí správného zápisu hodnot číslovek 

pomocí číslic. 

Třetí kapitola rozebírá číslovky neurčité a tázací, včetně rozboru pravidel pro 

jejich tvorbu s ohledem na potřeby vyvíjeného nástroje. 

Čtvrtá kapitola se věnuje číslovkovým výrazům, tedy slovům, která nejsou 

číslovkami, ale mají jako svou součást číslovku a vyjadřují nějakou veličinu. 

Pátá kapitola se zaobírá morfologickými značkami, použitými v průběhu 

vývoje nástroje. Součástí je jak přehled možných hodnot, tak i rozbor 

použitého značkování. 

V šesté kapitole je navržena struktura a základní algoritmy nástroje pro 

rozpoznávání číslovek. 

Sedmá kapitola obsahuje podrobný popis implementace nástroje včetně 

přehledu všech modulů, funkcí a použitých algoritmů. 

Osmá kapitola je uživatelskou dokumentací. Lze v ní nalézt informace 

o způsobu použití nástroje, formáty vstupů, výstupů i pomocných souborů 

a podrobný přehled parametrů. 
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Kapitola 2 

Číslovky určité 

Číslovky jako slovní druh lze dělit z mnoha různých hledisek. Můžeme je dělit 

podle jejich významu, lze je rozdělit podle toho, jak se skloňují, podle jejich 

tvaru, určitosti nebo velikosti. Každé toto rozdělení má svůj smysl, avšak pro 

účely této práce se hodí pouze některé z nich. 

Pro účely této práce vyjdeme z dělení číslovek podle tabulky 1, převzaté 

z práce „Formalizace systému české morfologie s ohledem na automatické 

zpracování českých textů“ [4].  

  určitá neurčitá tázací 

základní jedna, raz, dva, dvě, 
pět, sto, ... 

několik, hodně, málo, 
víc, dost, poskrovnu 
... 

Kolik 

úhrnné dvé, patero, tisícero, 
obé, ... 

několikero Kolikero 

souborové dvoje, patery, 
tisícery, oboje, ... 

několikery Kolikery 

druhové dvojí, paterý, 
tisícerý, obojí, ... 

několikerý Kolikerý 

násobné dvakrát, pětkrát, 
(po)obakrát, ... 

několikrát Kolikrát 

řadové druhý, pátý, ... několikátý Kolikátý 

opakovací podruhé, popáté poněkolikáté Pokolikáté 

výčtové zaprvé, zadruhé, 
zapáté 

zaněkolikáté zakolikáté 

dílové půl, čtvrt, třeť -- -- 

Tabulka 1 - Přehled používaných typů číslovek
1
 

 

Z hlediska rozpoznávání se zcela jinak pracuje s číslovkami určitými a jinak 

s neurčitými. Nejsnazší pro rozpoznávání jsou číslovky tázací, neboť je lze 

zadat výčtem (viz tabulka 1). Číslovkám neurčitým bude věnována Kapitola 

3. 

                                                 
1
 Převzato z „Formalizace systému české morfologie s ohledem na automatické zpracování českých 

textů“ [7]. 
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V rámci číslovek určitých pak v této kapitole sledujeme trojí rozdělení, které 

má různý význam pro jejich rozpoznávání. Prvním rozdělením je rozdělení 

podle významu na druhy, které odpovídají řádkům tabulky 1 (např. druhové, 

základní či násobné). Toto rozdělení nemá žádný vliv na způsob 

rozpoznávání, je základem pro správné morfologické označení (viz kapitola 

5.2). Tímto rozdělením se zabýváme v první části této kapitoly. 

Druhým rozdělením je dělení podle typu skloňování číslovek a zabývá se jím 

druhá část této kapitoly. Toto rozdělení již má přímý dopad na rozpoznávání, 

protože ovlivňuje tvorbu pravidel a tvarů pro nalezení číslovek v textu. 

Třetí významná část této kapitoly se zabývá rozdělením podle kořene 

číslovek, které se částečně překrývá s rozdělením podle skloňování. Díky 

tomuto rozdělení se dají lépe spojovat pravidla a tvary pro číslovky a jejich 

rozpoznávání. 

Na závěr této kapitoly se pak stručně věnujeme číslovkám zapsaným 

číslicemi a jejich správnému zápisu a spojování číslovek do větších celků se 

zaměřením zvlášť na desetinná čísla a zlomky. 

2.1 Určité číslovky - definice 

V odborné literatuře lze nalézt mnoho různých definic číslovek. Jako příklad 

uvádíme: 

„Číslovky (numeralia) jsou slova sklonná, zčásti i nesklonná, tj. substantiva, 

adjektiva a adverbia, významu číselného.“ [5] 

„Číslovky jsou slovnědruhovým prostředkem vyjadřování kvantovosti 

v širokém smyslu…“ [6] 

„Číslovky (numeralia) jsou slova povahy číselné, vyjadřují číselné množství, 

počet.“ [7] 

Variace na tyto definice se v různých obměnách objevují ve všech 

mluvnicích. Ačkoliv je definice na první pohled zcela jasná, lze obecně za 

číslovku označit jakýkoliv výraz, který slouží k nějakému vyjádření kvantity, 

ať už označují přesné nebo pouze přibližné množství kusů, pořadí či počtů 
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opakování. Při tomto pojetí číslovky je možno jako číslovky označit i slova, 

která jsou původně zcela jinými slovními druhy a která ve svém prvotním 

významu označují jiný objekt, například hrst (mouky) nebo moře (času). 

Roztřídit a rozlišit takovéto výrazy však není tématem této práce. Ta se 

zaměřuje pouze na číslovky v klasickém slova smyslu – tedy výrazy, jejichž 

první a jediný význam je vyjádření číselného množství nebo počtu, ať už 

určitého nebo neurčitého. 

Úkolem této práce je v prvé řadě rozdělení, popsání a rozpoznávání výrazů, 

které jsou číslovkami v klasickém slova smyslu, a to především číslovkami 

určitými. Zabýváme se tedy slovy, která označují přesné množství, počet, 

pořadí či část (např. jedna, sto, pátý, polovina nebo třikrát). Tato kapitola se 

proto zblízka zabývá dělením číslovek, popisem jejich základních tvarů 

a výčtem pravidel pro spojování těchto číslovek do skupin. 

2.2 Dělení číslovek podle významu 

Mezi číslovkami najdeme mnoho různých typů výrazů, které zahrnují 

kupříkladu označení prostého počtu (např. pět let, jedná se o číslovky 

základní), určení pořadí (např. třetí den, jedná se číslovky řadové), počet 

opakování (např. zvládl to popáté, jedná se o číslovky opakovací), násobky 

(např. čtyřikrát přišel, jedná se o číslovky násobné), počet druhů (např. dvojí 

práce, jedná se číslovky druhové) nebo vyjádření podílu (např. čtvrtina 

koláče, jedná se o číslovky dílové). Podle typu vyjadřovaného počtu tak lze 

určité číslovky dělit na druhy.  

Protože rozdělení číslovek do těchto druhů není zdaleka jednoznačné 

a mnohé z těchto skupin sdílejí jisté podobné znaky nebo naopak se v nich 

vyskytují určité podskupiny, které mohou být v některých případech 

považovány za samostatné druhy, je dělení na jednotlivé skupiny v rámci 

různých jazykovědných publikací výrazně odlišné – některé uvádějí pouze 

čtyři druhy, jiné dělí číslovky až na deset podskupin. Názorně je tato 

různorodost zobrazena v tabulce 2, převzaté z práce „Morfologická 

a syntaktická charakteristika českých číslovek vyjadřujících počet entit, jejich 

souborů a druhů“ [8].  
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Gebauer  Trávníček  Havránek 
– Jedlička  

Šmilauer  Komárek  Mluvnice 
češtiny 2  

Čeština – 
řeč a 
jazyk  

Příruční 
mluvnice 
češtiny  

základní  základní  základní  základní  základní  základní  základní  základní  

řadové  řadové  řadové  řadové  řadové  řadové  řadové  řadové  

druhové  druhové  druhové  druhové  druhové  druhové  druhové  druhové  

jiné násobné  násobné  násobné  násobné  násobné  násobné  násobné  

 podílné podílné podílné podílné úhrnné úhrnné  

   názvy 
číslic a 
zlomků, 
číslovkové 
složeniny 

skupinové 
typu 
„čtvero“ 
(kolektiva)  

souborové souborové  

     dílové dílové  

     skupinové skupinové  

     velikostní   

     numerické   

rozlišení 
určité, 
neurčité  

rozlišení 
určité, 
neurčité  

rozlišení 
určité, 
neurčité  

rozlišení 
určité, 
neurčité  

rozlišení 
určité, 
neurčité 
(počet x 
kvantum)  

rozlišení 
určité, 
neurčité, 
úplnostní  

rozlišení 
určité, 
neurčité  

rozlišení 
určité, 
neurčité  

Tabulka 2 - Jednotlivé druhy číslovek rozlišované ve vybraných novočeských 
jazykových příručkách od začátku 20. století

2
 

 

Všechny zdroje se shodují na několika základních typech, jimiž jsou číslovky 

základní, druhové, řadové a násobné, ve většině výčtů pak najdeme ještě 

číslovky podílné. 

Pro účely této diplomové práce vycházíme z tabulky 1 [4]. V následujícím 

podrobném výčtu jsou u každého druhu uvedeny příklady a dotazovací 

forma, která umožňuje relativně snadno odlišit druhy. 

 Základní – číslovky označující prostý počet nebo číslo (např. jedna, 

dvě, pět či sto). 

Dotazujeme se „kolik?“. 

 Druhové – udávají počet druhů (např. dvojí, obojí nebo tisícerý). 

Dotazujeme se „kolikerý?“. 

 Násobné – vyjadřují počet opakování nějaké činnosti či děje nebo 

počet násobků (např. pětkrát, či stokrát). 

 Dotazujeme se „kolikrát?“. 
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 Řadové – mají význam pořadí v řadě jevů či elementů (např. pátý, 

první či dvanáctý). 

 Dotazujeme se „kolikátý?“. 

 Dílové – udávají část celku či zlomek (např. pětina, polovina či čtvrt). 

Jednoduchý dotaz pro tuto skupinu není. 

 Souborové – označujeme jimi počet souborů – kupříkladu párů 

(např. troje ponožky, dvoje kalhoty). 

Dotazujeme se „kolikery?“. 

 Úhrnné – jejich významem je vyjádření počtu objektů nebo entit 

(např. patero, devatero či tisícero). 

Dotazujeme se „kolikero?“ 

 Opakovací – vyjadřují počet opakování nějakého děje (např. popáté, 

poprvé či posté). 

Dotazujeme se „pokolikáté?“. 

 Výčtové – udávají výčet (např. zaprvé, zadruhé či zapáté). 

Dotazujeme se „zakolikáté?“. 

2.3 Dělení číslovek podle typu skloňování 

Číslovky jako slovní druh mají smíšený charakter, co se týče jejich 

morfologických a syntaktických charakteristik, viz též Mluvnice češtiny [6]. To 

znamená, že číslovky nemají kompaktní systém skloňování jako většina 

ostatních slovních druhů, ale že se u nich dají vysledovat rysy spojované 

s jinými slovními druhy, především pak s adjektivy a substantivy. 

2.3.1 Substantivní číslovky 

Prvním typem číslovek podle skloňování jsou substantivní číslovky. Jedná se 

o takové číslovky, které mají jeden rod, který se nemění, dvě čísla a sedm 

                                                                                                                                          
2 Převzato z práce „Morfologická a syntaktická charakteristika českých číslovek 
vyjadřujících počet entit, jejich souborů a druhů“ [8]. 
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tvarů – jeden pro každý ze sedmi pádů. Při skloňování i postavení ve větě se 

chovají podobně jako podstatná jména. 

Substantivní číslovky jsou: 

 číslovky základní kromě číslovky jedna: jmenovitě pak tři, čtyři (vzor 

kost, číslovky tři a čtyři se v 2. a 7. pádě odlišují od skloňování svého 

vzoru), pět až devět, deset až devatenáct a dvacet až devadesát (tyto 

mají zjednodušené skloňování, kde akuzativ je shodný s nominativem, 

v ostatních pádech přibírají koncovku –i), sto (vzor město), tisíc (vzor 

stroj), milión (vzor hrad) a miliarda (vzor žena). Číslovka sto se však 

v některých případech může chovat jako nesklonná, více viz kapitola 

2.3.4. 

 číslovky úhrnné vyjadřující hodnotu větší než 3, například patero, 

tisícero či osmero (vzor město). 

 číslovky dílové – jedná se jak o dílové číslovky zakončené na „-ina“, 

například polovina, čtvrtina či osmina (vzor žena), tak i o číslovky 

dílové půl, třeť a čtvrť, které, přestože se mohou skloňovat 

(např. bez půli, o třeti), často dochází k jejich ustrnutí a zvlášť při svém 

spojení s podstatným jménem se chovají jako nesklonné 

(např. bez půl kila). 

2.3.2 Adjektivní číslovky 

Adjektivní číslovky mají všechny tři rody obou čísel a pro každý z nich pak 

mají stejně jako adjektiva jeden tvar pro každý se sedmi pádů. Jejich 

morfologické kategorie rod, číslo a pád jsou ve shodě se slovem, u kterého 

jsou použita jako přívlastek. Morfologicky se tedy chovají shodně jako 

přídavná jména. 

Adjektivní číslovky se skloňují tedy podle vzorů mladý nebo jarní. Jde 

o následující číslovky: 

 číslovky řadové – pátý, druhý, tisící a podobné, kde první, třetí 

a tisící jsou podle vzoru jarní a ostatní podle vzoru mladý 
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 číslovky souborové – dvoje, troje a další, u kterých se tvary kromě 

nominativu singuláru shodují s tvary číslovek druhových 

 číslovky druhové – dvojí, trojí, čtverý, paterý a další, kde dvojí, trojí 

jsou podle vzoru jarní a ostatní podle vzoru mladý 

 číslovky úhrnné – dvé, tré, obé, které se skloňují stejně jako mladé 

a zároveň tvoří výjimku z faktu, že adjektivní číslovky mají tři rody 

obou čísel – číslovky úhrnné dvé, tré, obé se sice skloňují jako 

adjektiva, ale existují pouze ve tvarech jednotného čísla středního 

rodu, které se používá i pro všechny rody – například dvé žen ale 

i dvé mužů. Přestože číslovky dvé a tré je možno skloňovat, jsou tyto 

tvary vnímány jako archaismy (např. „…a ze všech živočichů po dvém 

z každého aby taky naložil…“ [13]). Obě číslovky je tak možno de 

facto zařadit mezi číslovky nesklonné (viz 2.3.4). Číslovka obé se stále 

používá i v ostatních tvarech, ačkoliv v takovém případě většinou stojí 

samostatně (např. „… - obého je zapotřebí k dlouhému životu“ [14]). 

2.3.3 Zájmenné číslovky 

Třetím typem číslovek podle skloňování jsou číslovky zájmenné, které se 

skloňují stejně jako zájmena. Do této malé skupiny náleží pouze jedna 

číslovka, a sice základní číslovka jeden, která se skloňuje stejně jako 

zájmeno ten. 

2.3.4 Nesklonné číslovky 

Čtvrtou a poslední skupinou jsou číslovky nesklonné, tedy takové, které se 

bez ohledu na kontext stále vyskytují pouze v jednom jediném tvaru. Jde 

o následující číslovky: 

 číslovky opakovací - přestože jsou odvozeny od řadových, a jsou tak 

svým způsobem také adjektivní, vyskytují se pouze v jednom jediném 

tvaru, kupříkladu popáté 
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 číslovky výčtové – stejně jako číslovky opakovací, jsou tyto 

odvozeny od řadových a jsou také adjektivní, vyskytují se pouze 

v jednom jediném tvaru, například zapáté  

 číslovky násobné – dvakrát, pětkrát, stokrát a podobné, tedy tvary 

končící na –krát 

 číslovka základní sto – tato číslovka je v některých případech 

nesklonná – například se sto lidmi či ke sto lidem. Protože se však 

může i skloňovat, je zařazena i mezi číslovky substantivní – více 

viz 2.3.1.  

 číslovky úhrnné dvé, tré – tyto číslovky jsou dnes de facto 

považovány za nesklonné. Mohou se sice skloňovat (jako adjektivní 

číslovky), ale jejich tvary jsou považovány za archaismy (více 

viz 2.3.2). 

2.4 Rozdělení číslovek podle kořene s ohledem na 

automatické rozpoznávání 

Rozdělení na druhy číslovek podle významu a podle typu skloňování 

nastíněné v předchozích dvou podkapitolách představuje základ pro 

přehledné a snadno srozumitelné zpracování číslovek pro člověka. Pro 

automatické rozpoznávání však mají tato rozdělení pouze omezený význam 

– pomáhají například určovat konečné označení rozpoznaných číslovek 

korektními morfologickými značkami a určit platné a neplatné tvary číslovek 

podle jejich typu. 

V souvislosti s nutností zpracovat všechny možné tvary číslovek pro 

vypracování pravidel pro tvorbu tvarů číslovek k rozpoznání v textu tak 

vyplynula nutnost vytvořit ještě třetí rozdělení. Při tomto dělení byl brán ohled 

pouze na kořeny, z nichž se jednotlivé druhy číslovek tvoří a které mezi 

sebou sdílejí a které by se tak daly využít k co nejjednoduššímu zápisu 

pravidel pro jejich tvorbu. Protože v praxi více druhů číslovek sdílí stejný 

kořen (například pět, pětkrát a pětina sdílí kořen) a liší se pouze 
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koncovkami, lze snadno zapsat sérii pravidel pro tyto koncovky a tvořit je 

dynamicky při běhu programu na základě množiny těchto kořenů.  

Toto rozdělení ve svém jádru kopíruje rozdělení podle skloňování, i když se 

s ním zcela nepřekrývá. Stejně tak je v něm stále zahrnuto rozdělení na 

druhy, které zpravidla až na výjimky spadnou vždy celé do jednoho typu. 

2.4.1 Typ první – číslovky základní a číslovky tvarově od nich 

odvozené 

První typ číslovek zahrnuje číslovky základní a číslovky od nich přímo 

odvozené, zpravidla přidáním přípony. Tato změna v některých singulárních 

případech zahrnuje změnu kořene slova při spojení některých dvojic hlásek 

na konci kořene a začátku přípony. 

Do tohoto typu spadají: 

 číslovky základní – jedna, dvě, tři, čtyři, pět, šest, sedm, osm, devět 

atd.  

 číslovky násobné – jsou odvozeny od číslovek základních, a to 

pouze připojením přípony „-krát“, její archaické varianty „-kráte“ 

a jejích tvarů k prvnímu pádu – například dvakrát, třikrát nebo 

pětkráte. Ke změně kořene nedochází s výjimkou číslovky jedna, 

která se převádí jak na nesprávné jednakrát či správné jedenkrát. 

Zcela speciálním tvarem je pak její tvar jednou. 

 číslovky podílové – jsou odvozeny od číslovek základních přidáním 

přípon „-ina“ nebo zdrobnělé „-inka“ či jejich tvarů k prvním pádům 

základních číslovek – například pětina, osminou či třetinka. 

V některých případech dochází ke změně kořene – devět x devítina, 

sto x setina, milión x milióntina, miliarda x miliardtina (týká se 

analogicky i dalších velkých číslovek). 

Některé podílové číslovky mají speciální tvary, které neobsahují jako základ 

číslovku základní. Jedná se o číslovky polovina, půl, čtvrtina a třetina a jejich 

tvary. 
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2.4.2 Typ druhý – číslovky úhrnné, souborové a druhové 

Druhý typ číslovek zahrnuje číslovky úhrnné, souborové a druhové. Přestože 

stále mají svůj základ ve tvarech číslovek základních, tvary kořenů jsou 

v mnoha případech odlišné. Tvorba jednotlivých druhů číslovek probíhá ze 

společných základů čtver, pater, šester, sedmer, osmer, devater, desater 

a dalších připojením různých přípon. 

Tento typ zahrnuje: 

 číslovky úhrnné – vznikají ze společného kořene připojením přípony 

„-o“ či jejích tvarů 

 číslovky souborové – vznikají ze společného kořene připojením 

přípony „-y“ či jejích tvarů 

 číslovky druhové – vznikají ze společného kořene připojením přípony 

„-ý“ či jejích tvarů 

Pro číslovky oba, dva a tři používají všechny tři druhy číslovek nepravidelné 

tvary odlišné od pravidelně tvořených větších číslovek – například dvé, dvoje 

či dvojí. 

2.4.3 Typ třetí – číslovky řadové, opakovací a výčtové 

Třetí typ číslovek sdružuje číslovky řadové, opakovací a výčtové. Všechny 

sdílí stejný základ – číslovku řadovou, jejíž tvar má souvislost s číslovkami 

základními, ale v mnoha případech se odlišuje. Druhé dva druhy se pak tvoří 

připojováním předpon. 

Do tohoto typu spadají: 

 číslovky řadové – jejich tvar je základem pro ostatní dva druhy 

v tomto typu 

 číslovky opakovací – tvoří se připojením předpony „po-„ před tvar 

prvního pádu středního rodu dané číslovky řadové 

 číslovky výčtové – tvoří se připojením předpony „za-„ před tvar 

prvního pádu středního rodu dané číslovky řadové. 
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2.5 Shrnutí rozdělení 

V tabulce 3 lze nalézt stručné a přehledné shrnutí všech používaných druhů 

rozdělení a vztahů mezi nimi. 

druh číslovky dělení podle typu 

skloňování 

dělení podle kořene 

základní Číslovky „dva“ a větší - 

substantivní 

Číslovka „sto“ (v 

některých případech) - 

nesklonná 

Číslovka „jeden“ - 

zájmenná 

první typ 

úhrnné Číslovky „tři“ a menší - 

adjektivní 

Číslovky „čtyři“ a větší - 

substantivní 

druhý typ 

souborové adjektivní druhý typ 

druhové adjektivní druhý typ 

násobné nesklonné první typ 

řadové adjektivní třetí typ 

opakovací nesklonné třetí typ 

výčtové nesklonné třetí typ 

dílové substantivní první typ 

Tabulka 3 - Shrnutí všech použitých rozdělení číslovek 

2.6 Číslovky psané číslicemi 

Číslovky zapsané pomocí číslic byly uceleně pokryty v bakalářské práci 

„Rozpoznávání číslovek v českém textu“ [3], a to včetně korektních zápisů 

a nejčastějších chyb spojených s jejich zápisem. Mezi tyto chyby patří 

zejména velice rozšířené psaní pádových a jiných koncovek či jejich 

fragmentů za číslicemi zapsané číslovky (např. 5-ti, 3ech či 60-tý). 
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Uvedená práce však pokrývala pouze číslovky základní a zcela opomíjela 

číslovkové výrazy (např. 7hlavý či dvoumetrový). Tato kapitola na ni v tomto 

navazuje a rozvíjí způsoby správného zápisu pro ostatní druhy číslovek, 

stejně tak jako shromažďuje a uvádí i možné metody nesprávného zápisu 

těchto číslovek. 

2.6.1 Správný zápis číslovek psaných číslicemi 

Číslicový zápis českých číslovek není upraven žádnými závaznými pravidly. 

Formát zápisu těchto číslovek je v současné době určen normou 

ČSN 01 6910 a typografickými zvyklostmi [9]. Protože záběr této normy je 

široký a udává pravidla pro zápis nejenom číslovek, uvádíme v následujících 

odstavcích stručný výtah z normy, a to pouze těch částí, které mají přímý vliv 

a dopad na zápis číslovek pojatých v této práci. 

Správný formát zápisu číslovky v českém textu je dán v první řadě 

významem této číslovky. Jinak se zapisuje časový údaj, jinak peněžní částka, 

jinak telefonní číslo a jinak ostatní obyčejná čísla. Vzhledem k tomu, že 

v rámci této práce nedochází k určování významu číslovky a bez znalosti 

kontextu a významu celé věty by to často ani nebylo možné, jsou všechny 

výstupy zpracovány jako obyčejné číslovky. Speciální skupinu pak v rámci 

nich tvoří zlomky, které se svým zápisem odlišují od čísel celých 

a desetinných. 

Celá a desetinná čísla mají podobný zápis. Celá čísla delší než tři číslice se 

člení do skupin po třech a oddělují se mezerou. Čtyřciferná celá čísla se 

mohou psát v celku. 

Například 210 123; 12; 2 500; ale i 2500. 

U desetinných čísel se část desetinná od celé odděluje v češtině desetinou 

čárkou. Čísla se zapisují analogicky číslům celým – shlukují se po skupinách 

třech číslic počítáno od desetinné čárky. Za desetinnou čárkou ani před ní se 

mezera nepíše. 

Například 1 234,4; 245,123 54. 
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V případě zlomků se čitatel a jmenovatel oddělují šikmou zlomkovou čárou 

neboli lomítkem. Čísla se píší v celku nezávisle na počtu cifer. V případě, že 

se jedná o zlomek složený, zapisuje se celá část jako první a v celku 

a zlomek se uvádí za ní oddělený od ní mezerou. 

Například 1/2; 2/24; 3 2/5. 

Samozřejmě, že v běžném českém textu lze nalézt mnoho nesprávných 

zápisů. Mezi nejčastější patří přidávání nebo ubírání mezer, oddělování 

desetinných částí čísel tečkou místo čárky, přidávání oddělovačů mezi 

jednotlivé řády číslovek a přidávání nespisovných „koncovek“ za čísla. 

Například 1000000; 2.34; 1,234.567 či 7mi. 

2.7 Spojování číslovek do větších celků 

Důležitou součástí nástroje je schopnost spojovat číslovky k sobě náležející 

do větších celků (např. dva tisíce tři sta padesát). Aby program toto mohl 

umožňovat, bylo třeba nejprve sesbírat pravidla, podle kterých toto spojování 

probíhá.  

V této kapitole tato pravidla probereme. Nejprve se ve stručnosti zmíníme 

o pravidlech pro spojování celých čísel. V dalších částech kapitoly pak 

probereme podrobněji pravidla pro tvorbu zlomků a desetinných čísel. 

2.7.1 Celá čísla 

Pravidla, která určují, jak se mají skládat celá čísla, byla podrobně rozebrána 

a popsána v práci „Rozpoznávání číslovek v českém textu“ [3]. Ačkoliv v ní 

byla rozebrána pravidla pouze pro základní číslovky, pravidla pro ostatní 

druhy jsou pouze obměnami těchto pravidel (včetně dále popsaných 

číslovkových výrazů - viz Kapitola 4). Například tří stý padesátý druhý se tak 

spojuje analogicky k tři sta padesát dva. Z tohoto důvodu nepovažujeme za 

nutné tato pravidla zde dopodrobna znovu probírat. 
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2.7.2 Zlomky 

Další důležitou částí programu je rozpoznávání složených zlomků. Skládání 

zlomků přidává ke skládání celých čísel několik důležitých částí – skládání 

jmenovatelů a čitatelů, skládání zlomků samotných, skládání složených 

zlomků a skládání čísel, kde zlomek určuje počet tisíců, miliónů či dalších 

řádů. 

2.7.2.1 Skládání čitatelů a jmenovatelů 

Před samotným složením zlomku může být potřeba složit ještě čitatele anebo 

jmenovatele (např. dvacet dva padesáti osmin či třiceti sedmina). Skládání 

probíhá analogicky skládání celých čísel tak, jak bylo uvedeno výše 

v kapitole 2.7.1. 

2.7.2.2 Skládání zlomků 

Zlomky se skládají z čitatele a jmenovatele. Těmi mohou být samostatné 

číslovky (např. pět sedmin) nebo složené číslovky (např. dvacet dva 

třicetisedmin). 

První částí složeného výrazu je pak čitatel, druhou vždy jmenovatel. 

Jednotlivé části se oddělují mezerami, ačkoliv se často vyskytne chybný 

zápis bez nich. 

2.7.2.3 Složené zlomky 

Dalším typem skládání je skládání zlomků a celých čísel do složených 

zlomků (např. dvě a tři čtvrtiny).  

V tomto případě se výraz skládá vždy z celého čísla (v jakémkoliv řádu), 

spojky a a zlomku. V ojedinělých případech může být druhou částí pouze 

jmenovatel (např. sedm a polovina). Jednotlivé části se dělí vždy mezerami, 

ačkoliv se může vyskytnout chybný zápis bez nich. 

2.7.2.4 Výrazy typu půl druhého 

V češtině často používaným typem výrazu je výraz typu půl druhého. Ačkoliv 

se nejčastěji používá s číslovkou dva, může se vyskytnout i s jinými 
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velikostmi (např. půl tisíce či půl sedmého). Tento výraz má význam 

„odebrání“ poloviny z jím uvozené číslovky, tedy například u půl sedmého 

bude hodnota 6,5.  

Jeho zápis je ve formátu půl a poté v podstatě jakákoliv číslovka (ačkoli se 

například zápis půl devatenáctého prakticky nevyskytuje, je zcela 

srozumitelný). Mezi členy se uvádí mezera, ačkoliv se často chybně 

vypouští. 

2.7.2.5 Výrazy typy tři čtvrtě miliónu 

Výše vzniklé výrazy mohou stát dále před většími řády a udávat počet 

například miliónů, ať se již jedná o jmenovatele (např. desetina miliónu), 

zlomek (např. tři čtvrtě miliardy), složený zlomek (např. tři a tři čtvrtě tisíce) či 

výraz typu půl druhého (např. půl sedmého sta). 

Skládání takových výrazů se řídí pravidly pro skládání celých čísel 

a odpovídajícího řádu. 

2.7.3 Desetinná čísla 

Pro skládání desetinných čísel platí několik možných zápisů, které jsou níže 

všechny rozebrány.  

Před jakýmkoliv desetinným číslem však obecně stojí nějaké číslo celé 

(např. dvě celé pět desetin nebo dvacet sedm celých jedna) nebo výraz 

žádná (např. žádná celá třicet tři). 

2.7.3.1 Desetinný zápis formou zlomku 

Prvním stylem zápisu je zápis ve formě zlomku, kdy za desetinným 

oddělovačem (tvar slova celý) stojí nějaký zlomek. Takřka bez výjimky přitom 

má ve jmenovateli mocniny deseti (např. žádná celá dvě desetiny nebo dvě 

celé třicet pět tisícin). 
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2.7.3.2 Desetinný zápis formou celého čísla 

Druhým stylem zápisu je formát zápisu celým číslem. V tomto případě za 

desetinným číslem stojí nějaké celé číslo, které udává číslicový zápis 

desetinné části (např. tři celé dvě stě dvacet sedm má význam 3,227). 

2.7.3.3 Desetinný zápis formou výčtu číslic  

Poslední používanou a rozpoznávanou formou zápisu je zápis prostým 

výčtem číslic, kdy za desetinným oddělovačem (tedy tvarem slova celý) stojí 

nějaká posloupnost číslovek z množiny číslovek nula až devět v základním 

tvaru (např. tři celé jedna čtyři jedna pět dva šest znamenající 3,141526). 
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Kapitola 3 

Číslovky neurčité a tázací 

V této kapitole se nalézá podrobný rozbor neurčitých a tázacích číslovek. 

Součástí kapitoly je jejich definice a výčet spolu s pravidly pro jejich tvorbu, 

která nám pomohla při tvorbě programu pro jejich rozpoznání. 

3.1 Číslovky neurčité a tázací 

Mezi číslovky neurčité můžeme v jejich nejširším pojetí zahrnout jakékoliv 

výrazy, vyjadřující nějaký neurčitý kvantitativní údaj. Jako číslovku by tak šlo 

v určitém kontextu označit například slova jako hrst, hromada či špetka 

(použité jako hrst písku, hromada peněz). Tato rozšířená definice je značně 

široká, a přestože podstatná jména mohou v mnoha případech označovat 

přibližný nebo neurčitý počet, stále se primárně označují jako podstatná 

jména a nestávají se číslovkami. 

V rámci této práce se tedy podle zadání práce zabýváme pouze slovy, která 

jsou jednoznačně číslovkami a v jiném významu se nevyskytují – při 

bezkontextovém rozpoznávání, které provádíme, by ani nebylo možné určit, 

kdy se podstatná jména jako číslovky chovají. 

Uvažujeme tedy jen ty neurčité a tázací číslovky, které jsou takto označeny 

v mluvnici češtiny, práci „Kvantifikátory v korpusech ÚČNK a možnosti jejich 

značkování“ a také vycházíme z Českého národního korpusu [1, 6, 10]. 

Přehled rozpoznávaných neurčitých a tázacích číslovek uvádíme přehledně 

v následující tabulce 4. V tabulce je možno zaznamenat výrazně větší počet 

základních a násobných číslovek oproti ostatním druhům, což je způsobeno 

u základních jejich větším záběrem a využitím (neurčité číslovky se zdaleka 

nejčastěji využívají k udání prostého počtu), u násobných pak jejich 

podstatou – jedná se v podstatě o základní číslovky s příponou „-krát“, je jich 

tedy možno vytvořit minimálně stejné neřkuli větší množství než základních 

číslovek. 
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druh číslovky neurčitá tázací 

základní tolik, moc, mnoho, málo, 

bezpočtu, víc(e), pár, 

nes(po)četně 

kolik 

úhrnné tolikero kolikero 

souborové tolikery kolikery 

druhové tolikerý kolikerý 

násobné tolikrát, natolikrát, mockrát, 

mnohokrát, bezpočtukrát, 

nes(po)četněkrát, víc(e)krát, 

málokrát, párkrát 

kolikrát 

řadové tolikátý kolikátý 

opakovací potolikáté pokolikáté 

výčtové zatolikáté zakolikáté 

Tabulka 4 - Základní tvary neurčitých a tázacích číslovek 

3.1.1 Neurčité číslovky 

Základní tvary neurčitých číslovek, které se mohou vyskytnout v textu, jsou 

udány výše uvedenou tabulkou 4. 

Skloňují se až na výjimky analogicky ke skloňování druhu číslovky, ke 

kterému se konkrétní neurčitá číslovka váže (např. několik lidí, mnoho dnů či 

tolik zajímavé zvěře; možné je i Bylo jich tam několik.). 

3.1.2 Tázací číslovky 

Tázací číslovky jsou druhem číslovek, které slouží k dotazování na množství, 

pořadí či jiné kvantum. Jejich skloňování probíhá analogicky jako u číslovek 

neurčitých, tedy stejně jako u druhů, ke kterým náleží. 

Úplný přehled základních tvarů uvádí výše uvedená tabulka 4. 
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3.1.3 Předpony k číslovkám tázacím 

Výše uvedený výčet není zdaleka úplný – zahrnuje pouze základní tvary, 

které nelze nijak odvodit a které jsou zpravidla pro každý druh číslovek právě 

dva – jeden neurčitý a jeden tázací  

Kromě těchto základních tvarů existuje ještě mnoho jiných tvarů číslovek 

neurčitých, které jsou tvořeny připojováním předpon k číslovkám tázacím. 

Příkladem tvoření takovéto neurčité číslovky může být například několik, 

která vznikla z tázací číslovky kolik připojením předpony ně-.  

V následujícím seznamu uvádíme předpony sesbírané na základě práce 

„Formalizace systému české morfologie s ohledem na automatické 

zpracování českých textů“ a vyhledávání v Českém národním korpusu [1, 4]. 

Tento seznam pokrývá velmi pravděpodobně většinu možných předpon, 

důvodem čehož je nízká frekvenci výskytu těchto předpon (s výjimkou často 

se vyskytující předpony ně-). Přesto lze seznam těchto předpon v rámci 

programu snadno doplňovat (viz 8.2.4) o nově vzniklé tvary.  

Možné předpony jsou: 

 lec- 

 všeli- 

 ně- 

 bůhví- 

 čertví- 

 pánbůhví- 

 kdoví- 

 kdožví- 

 nevím- 

 kde- 

 ledas- 
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Tyto předpony lze připojovat k libovolným tázacím číslovkám s výjimkou 

tvarů pokolikáté a zakolikáté. U těchto dvou číslovek je nutno vzít v potaz, že 

již mají předpony a v případě tvorby opakovacích nebo výčtových číslovek se 

tyto tvoří dvěma možnými způsoby. Prvním je připojením výše uvedených 

předpon ke tvaru tázací číslovky řadové kolikáté a předpony po- nebo za- se 

přesouvají na začátek celé nové neurčité číslovky – například 

pobůhvíkolikáté či zaněkolikáté.  Druhým způsobem, který však nelze použít 

pro všechny předpony je připojení výše uvedených předpon přímo k celé 

tázací číslovce – například. čertvípokolikáté. Předpony, které lze takto použít, 

jsou ve výčtu označeny kurzívou.  
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Kapitola 4 

Číslovkové výrazy 

Tato kapitola se podrobně zabývá číslovkovými výrazy, tedy slovy, které mají 

jako součást slova tvar některé číslovky a u kterých tato spoluurčuje význam 

tohoto slova. 

Je zde podrobně rozebrána jejich tvorba a specifika mající vztah k jejich 

rozpoznávání pomocí námi tvořeného nástroje. 

4.1 Složené číslovkové výrazy 

Číslovky se v češtině mohou vyskytovat i jako součást jiných slov, které 

nejsou číslovkami. Tím nejsou myšlena homonyma (např. imperativ od 

slovesa třít – tři), ale jiné slovní druhy obsahující jako svoji součást nějaký 

tvar číslovky a významově vyjadřující nějaký počet (např. trojnožka, 

sedmihlavý nebo dvoumetrový). 

Tyto výrazy nazýváme pro potřeby této práce „číslovkovými výrazy“ 

a budeme se jimi podrobněji zabývat v této kapitole. Alternativním názvem 

pro tyto výrazy je „slova s číselným kořenem ale nečíselným denotátorem“ 

[10] – tento název sice lépe vystihuje podstatu jevu, ale pro častější 

používání se nehodí, a tak byl použit název jednodušší a kratší, který do 

určité míry zachovává popis jevu. 

4.1.1 Podstatná jména 

Prvním slovním druhem, který může obsahovat číslovku a významově 

vyjadřovat určitý počet, jsou podstatná jména. Nejsou tak myšleny číslovky 

ve významu podstatných jmen, ale složená slova, kde součástí je některá 

z číslovek jako upřesnění nebo změna významu podstatného jména. 

Zpravidla se jedná o objekty či jevy, kde se pod jedním souhrnným 

označením skrývá více podob nebo variant téhož, které se odlišují nějakým 

počitatelným či měřitelným způsobem. Jako příklad takového podstatného 
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jména může sloužit například kolka. Toto slovo samo o sobě nemá žádný 

význam, ve spojení s číslovkovou předponou označuje dopravní prostředek 

s příslušným počtem kol – například tříkolka, čtyřkolka, osmikolka a další. 

Jiným příkladem pak může být úhelník. Přestože toto slovo samo o sobě 

význam má, není v přímém vztahu s odvozenými číslovkovými výrazy – 

jedná se o řemeslnický nástroj pro měření pravých úhlů. Úhelníky obecně 

pak zahrnují různé geometrické útvary lišící se počtem vrcholů a jejich 

číslovková podoba toto plně reflektuje – trojúhelník, pětiúhelník, 

dvacetiúhelník a další. V tomto konkrétním případě nám číselná „předpona“ 

udává počet úhlů daného geometrického obrazce. 

Vzhledem k omezením daným významem a počitatelností jevu nebo objektu 

se v češtině takto běžně užívaných výrazů vyskytuje omezený počet, díky 

povaze češtiny a její tvárnosti je však možné postavit číslovkovou příponu 

před takřka jakékoliv slovo a výsledek bude stále srozumitelný 

(např. sedmiplot či třípalec). Množina nejčastěji používaných „kořenů“ pro 

číslovkové výrazy ve formě podstatných jmen obsahuje například slova:  

-kolka, -kolák, -nožka, -nožec, -úhelník, -lístek, -zubec, -zvuk, -loď, -skok,  

-skokan, -rozměrnost, -boj, -kombinace, -spřeží, -číslí, -stup, -verší, -koalice,  

-stěžník, -obal, -hran, -takt, -hra, -válec, -bob, -veslice, -domek, -letka. Ve 

výčtu nejsou zahrnuta slova, která se vyskytují ve spojení jen s jednou 

číslovkou (např. osmifinále). 

Specifikem číslovkových podstatných jmen je to, že se zpravidla vyskytují 

pouze ve spojení s určitou číslovkou. Kupříkladu trojnožka, tříkolka či 

čtyřkolka jsou vcelku obvyklá označení, ale s jinými hodnotami v těchto 

jménech se setkáváme buď sporadicky, nebo vůbec. Na druhou stranu, když 

je někdo příležitostně vytvoří, jsou zcela srozumitelné (např. devítikolka). 

Konkrétní frekvence výskytu některých častých podstatných jmen jsou 

uvedeny v tabulce 5. V tabulce je názorně vidět fakt, že frekvence výskytů 

jednotlivých kvantit specifických číslovkových výrazů se může velice lišit 

v závislosti na tom, co je výrazem označováno. Například stonožka se 

vyskytuje častěji než trojnožka a mnohem více než čtyřnožka, oproti tomu 

stokolka se nevyskytuje vůbec na rozdíl od čtyřkolky a trojkolky. 
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 -kolka -nožka -úhelník 

jedno- 38 2 - 

dvou/dvoj- 43 3 - 

tří/troj- 168 130 1049 

čtyř/čtyř/čtver- 80 2 71 

pěti- - - 14 

šesti- 5 - 23 

sedmi- - - 3 

osmi- 2 - 21 

devíti- - - 4 

deseti/desíti- - - 2 

sto- - 191 - 

mnoho- - 71 22 

Tabulka 5 - Statistika výskytů některých číslovkových výrazů
3
 

4.1.2 Přídavná jména 

Daleko rozšířenějším slovním druhem, ve kterém se mohou vyskytovat 

číslovkové výrazy, jsou přídavná jména. Podobně jako u podstatných jmen, 

i zde se jedná v první řadě o popis kvantifikovatelných vlastností. 

Kvantifikovatelné vlastnosti mohou být dvou typů. Prvním jsou takové, které 

mají smysl i bez číslovkové „předpony“, tedy samy o sobě (například strunný, 

barevný či metrový). Přidání číslovky k takovému přídavnému jménu vede 

k upřesnění nebo modifikaci jeho významu a bližší specifikaci vyjadřované 

vlastnosti (například dvoumetrový, tříbarevný nebo šestistrunný). Množina 

takto použitelných přídavných jmen je široká a často se dá číslovková 

předpona aplikovat i na přídavná jména, která k tomuto účelu zdánlivě nejsou 

vhodná. 

Druhým typem jsou taková přídavná jména, která bez číslovkové „předpony“, 

tedy stojící samostatně, nemají smysl. Patří mezi ně například -dílný, -hlavý,  

-úhelníkový, -hranný, -boký, -cípý, -stranný, -stěnný -klanný, -jazyčný, -křídlý,  

-nohý, -ruký či -domý. 

                                                 
3
 Podle SYN2005 [1-5]. Vyhledání bylo provedeno pomocí hledání konce lemmata , tedy například 

„.*kolka”. Z takto získaných dat pak byla provedena frekvenční distribuce jednotlivých lemmat. 



36 

4.1.3 Příslovce 

Příslovce jako číslovkové výrazy se úzce váží na přídavná jména. Stejně jako 

„běžná“ příslovce jsou často tvořena odvozováním od přídavných jmen, tak 

i číslovková příslovce jsou tvořena odvozováním od číslovkových výrazů ve 

tvaru přídavných jmen. 
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Kapitola 5 

Morfologické značky 

V rámci této kapitoly je podrobně rozebráno použité morfologické značkování 

v našem nástroji. V první části kapitoly je uveden formát a typ použitých 

značek, součástí je pak i seznam možných hodnot. V druhé části kapitoly je 

pak navrženo značkování používané v programu včetně značkování číslovek 

neurčitých a číslovkových výrazů. 

5.1 Morfologické značky - formát 

V průběhu lexikální analýzy (která je podrobně rozebrána v kapitola 6.1) je 

každé číslovce či číslovkovému výrazu přiřazeno několik atributů, které určují 

jeho morfologické a další vlastnosti – prvním z nich je lemma neboli 

slovníkový tvar slova. Druhým z těchto atributů je číselné vyjádření číslovky. 

Posledním určovaným atributem je morfologická značka. Pro výstup 

programu byly zvoleny a v rámci této práce jsou používány pražské poziční 

morfologické značky [2]. Jejich formu a zápis rozebírá tato kapitola. 

5.1.1 Formát morfologických značek 

Každá morfologická značka je tvořena řetězcem 15 znaků – písmen, číslic, 

zvláštních znaků a pomlček. Každá pozice odpovídá jedné morfologické 

kategorii a každé hodnotě v dané kategorii pak odpovídá jeden znak – 

v případě, že se daná kategorie pro určité slovo neurčuje, uvádí se na 

příslušné pozici pomlčka. 

Následující výčet kategorií a hodnot není ani zdaleka úplný – úplný seznam 

použitelných znaků je možno nalézt v práci „Disambiguation of Rich Inflection 

(Computational Morphology of Czech)“ [2]. Uvedeny jsou pouze kategorie 

a hodnoty, které se určují u číslovek a číslovkových výrazů, a kategorie 

a hodnoty, které se nějakým způsobem číslovek dotýkají či jsou použity 

v rámci programu pro rozpoznávání číslovek. 
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První pozice udává slovní druh, v našem případě tedy hlavně hodnoty 

uvedené v tabulce 6. 

hodnota význam 

C numerál (číslovka) 

N substantivum (podstatné jméno) 

A adjektivum (přídavné jméno) 

D adverbium (příslovce) 

Tabulka 6 - Hodnoty první pozice morfologické značky – slovní druh 

 

hodnota význam 

= číslovka psaná číslicemi 

l číslovka základní 1-4; sto a tisíc v nesubstantivním skloňování 

n číslovka základní větší nebo rovna 5 

h číslovky druhové (např. jedny) 

? číslovka „kolik“ 

A adjektivum obyčejné 

a číslovka neurčitá (např. mnoho, málo či několik) 

d číslovka druhová, adjektivní skloňování 

j číslovka druhová >= 4, substantivní postavení (např. desatero) 

k číslovka druhová, adjektivní postavení, krátký tvar (např. čtvery) 

o číslovky násobné neurčité (např. mnohokrát) 

r číslovky řadové 

u číslovka tázací „kolikrát“ 

v číslovky násobné 

w číslovky neurčité s adjektivním skloňováním (např. tolikátý) 

y zlomky zakončené na „–ina“ 

z číslovka řadová tázací „kolikátý“ 

N substantivum (obyčejné) 

b příslovce (bez určení stupně a negace; "pozadu", "naplocho", ...) 

Tabulka 7 - Hodnoty druhé pozice morfologické značky – detailní určení slovního 
druhu 
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Druhá pozice reprezentuje detailní určení slovního druhu. Možné hodnoty 

pro  číslovky jsou určeny v tabulce 7. 

Třetí pozice určuje jmenný rod. Může nabývat hodnot uvedených v tabulce 8. 

hodnota význam 

F femininum (ženský rod) 

H femininum nebo neutrum (ženský nebo střední rod) 

I maskulinum inanimatum (rod mužský neživotný) 

M maskulinum animatum (rod mužský životný) 

N neutrum (střední rod) 

X libovolný rod 

Y maskulinum (rod mužský, životný i neživotný) 

Z maskulinum nebo neutrum (rod mužský nebo střední) 

Tabulka 8 - Hodnoty třetí pozice morfologické značky – rod 

 

Na čtvrté pozici najdeme hodnotu označující číslo. U číslovek mohou nastat 

tři varianty uvedené v následující tabulce 9. 

hodnota význam 

S singulár (číslo jednotné) 

P plurál (číslo množné) 

D duál (pouze u 7.pádu feminin) 

Tabulka 9 - Hodnoty čtvrté pozice morfologické značky – číslo 

 

Pátá pozice udává pád s tím, že pokud je zde uvedeno číslo, jedná se 

o přímé uvedení čísla pádu a je-li zde X, pak se jedná o libovolný pád. 

Podrobněji jsou možné hodnoty rozepsány v následující tabulce 10. 

Šestá až devátá pozice reprezentují hodnoty kategorií, které se v rámci 

programu neurčují, protože pro číslovky a číslovkové výrazy nejsou 

relevantní. 
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hodnota význam 

1 nominativ 

2 genitiv 

3 dativ 

4 akuzativ 

5 vokativ 

6 lokál 

7 instrumentál 

X libovolný pád 

Tabulka 10 - Hodnoty páté pozice morfologické značky - pád 

 

Desátá pozice určuje stupeň pro přídavná jména. Přestože se přídavná 

jména tvořená z číslovek nestupňují, je potřeba tuto pozici vyplnit a to vždy 

hodnotou „1“. Možné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 11. 

hodnota význam 

1 první stupeň 

2 druhý stupeň 

3 třetí stupeň 

Tabulka 11 - Hodnoty desáté pozice morfologické značky – stupeň přídavných jmen 

 

Na jedenácté pozici se nachází znak určující negaci. Může nabývat dvou 

hodnot z následující tabulky 12. 

hodnota význam 

A afirmativ (bez negativní přípony „ne-„) 

N negace (s příponou „ne-„) 

Tabulka 12 - Hodnoty jedenácté pozice morfologické značky – negace 

 

Dvanáctá, třináctá a čtrnáctá pozice opět zaznamenávají hodnoty, které 

u námi určovaných slov nemají žádný význam nebo nejsou určovány. 

Poslední, 15. pozice, určuje variantu, stylový příznak nebo další doplňující 

informace. U číslovek může nabývat hodnot z tabulky 13. 
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hodnota význam 

1 méně častá varianta slova, víceméně rovnocenná 

2 řídká, archaická nebo knižní varianta 

6 hovorový tvar 

8 Zkratky 

Tabulka 13 - Hodnoty patnácté pozice morfologické značky – doplňující informace 

5.2 Použité morfologické značkování 

Jak je vidno z předchozí části této kapitoly, nepokrývají používané značky 

námi rozpoznávané druhy číslovek jedna ku jedné. Proto bylo třeba před 

samotnou implementací určit, jak se má program chovat při značkování 

jednotlivých druhů číslovek a číslovkových výrazů. 

5.2.1 Použité přiřazení morfologických značek pro číslovky určité 

Pro značkování číslovek základních, druhových, podílových, násobných 

a řadových bylo využito značek běžně používaných pro označení těchto 

číslovek a uvedených výše. Protože množina rozpoznávaných druhů číslovek 

se ne úplně kryje s existujícími hodnotami, které se dají rozlišit pomocí 

značek, bylo nutné při značkování ostatních druhů číslovek udělat jisté 

kompromisy a podřídit použité značkování existujícím standardům 

a omezením daným množinou použitelných hodnot značek. 

Při vybírání odpovídajících značek pro druhy číslovek, které nemají vlastní 

(úhrnné, souborové, opakovací a výčtové), se primárním zdrojem stala práce 

„Disambiguation of Rich Inflection (Computational Morphology of Czech)“, 

data nasbíraná ze značkování použitého v Českém národním korpusu 

a v neposlední řadě vlastní úsudek [1].  

Pro číslovky opakovací (např. popáté, podvanácté či poprvé) se v korpusu 

takřka výlučně používají tagy Cv-------------, tedy označení jako číslovky 

násobné. Protože toto označení je ve své podstatě logické a není možné 

použít jiného označení z důvodu neexistence zvláštní značky pro číslovky 

opakovací, je takové označení využito i v rámci této práce a programu. Navíc 

číslovky opakovací jsou ze své podstaty nesklonné, tedy značka odpovídá 
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celkově a jedinou modifikací, kterou je možné nad ní provést je nahrazení 

15. pozice znakem „6“ pro hovorové tvary (např. popátý). 

Zde je na místě zmínit, že v korpusu je možné nalézt mnoho chybných 

označení slov. Většina těchto označení slov jde na vrub označování pomocí 

„guesserů“, tedy programů, které hádají slovní druh a ohodnocení 

mluvnických kategorií u neznámých slov na základě koncovek slov. Pokud se 

tedy slovo nepodaří najít ve slovníku a nejedná se o typického zástupce 

svého slovního druhu, tyto programy často označí slovo úplně scestně na 

základě jeho zakončení. Příkladem může být číslovka zatřetí kterou guesser 

nesprávně určí jako tvar fiktivního slovesa zatřetět (morfologická značka  

VB-S---3P-AA---). 

U číslovek výčtových (např. zaprvé, zatřetí či zasedmé) je v korpusu možné 

nalézt mnoho variant označení, z nichž většina je chybná, z důvodů 

zmíněných v předchozím odstavci – převládají označení jako podstatné 

jméno (NNNS1-----A----), či přídavné jméno (AANS1-----A----), avšak 

vyskytují se i označení jako příslovce (Db-------------) či zcela scestné 

označení jako sloveso (VB-S---3P-AA---). 

(1): „Zadruhé, maso je spíš horší než maso z kýty nebo hřbetu. A zatřetí, 

svým tvarem až příliš připomíná ruku člověka“ [15]. 

Stejně tak lze zanedbat označení za přídavné jméno, které lze připsat na 

vrub tvaru, který je podobný tvaru přídavného jména podle vzoru mladý 

(např. začtvrté je určeno jako tvar přídavného jména začtvrtý viz příklad (2)). 

(2): „… zatřetí si má klientka může se svými věcmi dělat ksakru, co chce, 

a začtvrté, jestli ji chcete vyslýchat, můžete ji povolat na stanoviště svědků 

…“ [16]. 

Označení za příslovce také zřejmě není přesné, přestože se vyskytuje jen 

u číslovky zaprvé, viz příklad (3). 

(3): „Tak zaprvé jsem tě viděl v kostele dlouho před půlnoční …“ [17]. 

V rámci této práce tak bylo zvoleno označení konzistentní s číslovkami 

opakovacími, a to sice Cv-------------. Důvodem k tomu byla podobnost těchto 
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druhů, jejich totožné skloňování a nepřítomnost lepšího označení vzhledem 

k nesklonnosti této číslovky. Nic ovšem nebrání budoucímu rozšíření značek 

a zavedení nové značky na druhé pozici, která by se mohla v budoucnu pro 

výčtové číslovky používat. 

Číslovky úhrnné se dají zahrnout díky svému příbuznému tvaru a skloňování 

pod číslovky druhové, a ačkoliv je v korpusu můžeme nalézt sporadicky 

označené jako takové, většinou je nalezneme nesprávně označené jako 

podstatná jména. 

(4): „… v parádním pokoji na čistém bílém ubruse čtyři hluboké talíře na 

čtyřech mělkých a čtvero starodávných těžkých příborů.“ [18]. 

V příkladě (4) je čtvero označeno značkou NNNS1-----A----. Číslovky dvé, tré 

a obé pak díky svému tvaru a koncovce často skončí označeny jako přídavná 

jména. 

(5): „Světnice, v níž leželo zároveň s Ervínem dvé důstojníků stejně 

nemocných, páchla co nejhůře a nejhanebněji.“ [19]. 

V příkladě (5) je dvé označeno jako tvar přídavného jména dvý a označen 

značkou AAFS2----1A----. V rámci této práce a programu je používáno 

korektní označení takovýchto číslovek jako číslovek druhových, a sice 

značka začínající znaky Cd pro číslovky dvé, tré, obé a značka začínající Cj 

pro číslovky úhrnné větší nebo rovny čtyřem (např. čtvero, sedmero či stero). 

Pro číslovky souborové platí v podstatě totéž – díky jejich příbuznému tvaru 

a skloňování je nejlépe je zahrnout v rámci značek pod číslovky druhové. Co 

se týče označení v korpusu, tak číslovky souborové jsou již mnohem častěji 

označené korektně jako druhové – u číslovek dvoje, oboje či troje dokonce 

takřka vždy, stále se však objevují časté výskyty nesprávného označení jako 

podstatná jména. 

(6): „V trojbarevných truhlách voněly popelem sedmery škrobené sukně.“ 

[20]. 

V příkladě (6) je slovo sedmery označeno jako podstatné jméno značkou 

NNNP7-----A----). V této práci a pomocí programu jsou tyto číslovky 
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označovány jednotně jako číslovky druhové a pro číslovky dvoje, troje 

a oboje jsou používány značky začínající na Cd (č. druhová, adjektivní 

skloňování) pro číslovky souborové větší nebo rovny čtyřem pak značky 

začínající na Ck (č. druhová >= 4, adjektivní postavení, krátký tvar). 

druh dělení příklad první dvě pozice 

morfologické 

značky 

základní Číslovky jedna až 

čtyři; číslovky sto a 

tisíc (v nesubst. 

skloňování) 

jedna, dva, sto, 

tisíc 

Cl 

Číslovky pět a větší pět, dvanáct, 

padesát, sto, tisíc 

Cn 

úhrnné Číslovky tři a menší dvé, tré, obé Cd 

Číslovky čtyři a větší patero, osmáctero Cj 

souborové Číslovky tři a menší dvoje, troje, oboje Cd 

Číslovky čtyři a větší čtvery, osmery Ck 

druhové Číslovky tři a menší dvojí, trojí, obojí Cd 

Číslovky čtyři a větší čtverý, devaterý Ck 

násobné  pětkrát, stokrát Cv 

řadové  druhý, sedmý Cr 

opakovací  podruhé, poosmé Cv 

výčtové  zaprvé, zatřetí Cv 

dílové nekončící na „-ina“ půl, čtvrť, třeť Cl 

zakončené na  

„-ina“ 

pětina, osmina, 

setina 

Cy 

Tabulka 14 - Přehled používaných morfologických značek pro číslovky určité 

 

Na závěr této kapitoly uvádíme ucelený přehled všech používaných značek 

podle druhu a velikosti číslovky. Je ho možno nalézt v tabulce 14. 
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5.2.2 Použité přiřazení morfologických značek pro číslovky 

neurčité a tázací 

Pro číslovky neurčité a tázací se používají na druhé pozici následující 

hodnoty: 

 ? – číslovka „kolik“ 

 a – číslovka neurčitá („mnoho“, „málo“, „tolik“, „několik“, „kdovíkolik“, 

…) 

 o – číslovky násobné neurčité („-krát“: „mnohokrát“, „tolikrát“, …) 

 u – číslovka tázací násobná „kolikrát“ 

 w - číslovky neurčité s adjektivním skloňováním ("nejeden", "tolikátý", 

"několikátý", ...) 

 z - číslovka tázací řadová "kolikátý" 

Ze stručnosti výše uvedeného seznamu je jasně vidět, že pro některé v této 

práci rozpoznávané číslovky (např. kolikery, kolikero či pokolikáté) nevyplývá 

jasné a jednoznačné označení. 

Vyhledávání v korpusu ukázalo, že číslovky druhové, souborové a úhrnné – 

kolikery, kolikero a kolikerý – se v datech vyskytují zřídka a jsou buď 

označeny jako Cu-------------, tedy číslovka tázací násobná „kolikrát“, či 

ojediněle i jako jiný slovní druh. Vzhledem k vzájemné podobnosti těchto 

číslovek a k neexistenci žádné příhodnější příbuzné značky se v rámci této 

práce přikláníme k tomuto již používanému označení a tyto druhy číslovek 

jsou pak programem označovány jako číslovky násobné, tedy Co------------- 

pro neurčité a Cu------------- pro tázací. 

Číslovka tázací pokolikáté je pak konzistentně označována jako Co-------------

, tedy číslovka násobná neurčitá. Číslovka tázací zakolikáté se v korpusu 

vůbec nevyskytuje. V rámci této práce pak pro zjednodušení používáme 

vzhledem k jejich podobnosti s číslovkami řadovými označení za číslovky 

řadové, tedy morfologickou značku Cw------------- pro neurčité a značku  

Cz------------- pro tázací. 
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Na závěr uvádíme v tabulce 15 ucelený přehled použitých morfologických 

značek pro číslovky neurčité a tázací. 

druh neurčité či tázací 

číslovky 

příklad první dvě pozice 

morfologické zn. 

základní neurčité několik, málo, 

bůhvíkolik 

Ca 

základní tázací kolik C? 

úhrnné neurčité několikero Co 

úhrnné tázací kolikero Cu 

souborové neurčité několikery Co 

souborové tázací kolikery Cu 

druhové neurčité několikerý Co 

druhové tázací kolikerý Cu 

násobné neurčité několikrát, 

mnohokrát 

Co 

násobné tázací kolikrát Cu 

řadové neurčité několikátý Cw 

řadové tázací kolikátý Cz 

opakovací neurčité poněkolikáté Cw 

opakovací tázací pokolikáté Cz 

výčtové neurčité zaněkolikáté Cw 

výčtové tázací zakolikáté Cz 

Tabulka 15 - Přehled používaných morfologických značek pro číslovky neurčité a 
tázací 

5.2.3 Použité přiřazení morfologických značek pro číslovkové 

výrazy 

U číslovkových výrazů je značkování jednoduché a jasně dané, ať už se 

jedná o přídavná jména, podstatná jména nebo příslovce. Tyto slovní druhy 

totiž mají jasně specifikované a rozlišené značkování a program toto 

značkování plně respektuje a používá. Pro úplnost je níže uvedena úplná 

tabulka používaných značek pro jednotlivé slovní druhy – tabulka 16. 
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druh číslovkového 

výrazu 

příklad první dvě pozice 

morfologické značky 

podstatné jméno trojnožka NN 

přídavné jméno devítihlavý AA 

příslovce čtyřručně Db 

Tabulka 16 - Přehled používaných morfologických značek pro číslovkové výrazy 

5.2.4 Možnosti rozšíření značkování 

Jak je z této kapitoly patrné, současné morfologické značkování číslovek 

vychází z „klasického“ dělení číslovek, jak ho známe ze základních škol, tedy 

pouze na čtyři druhy - základní, řadové, druhové, násobné (a dále pak na 

určité, neurčité a tázací), a neumožňuje tak jejich jemnější dělení. Navíc 

některé druhy jsou pokryty více značkami, zatímco jiné druhy sdílejí značku 

společnou a překrývají se.  

Kvůli praktickému použití nástroje vyvíjeného v rámci diplomové práce však 

nebylo možné značky upravovat. Proto bylo v rámci této práce nutno využít 

již existujících značek a často jejich význam mírně upravit či přizpůsobit 

našim potřebám – touto úpravou je míněno rozšíření množiny zahrnovaných 

číslovek s ohledem na námi rozpoznávané skupiny, tedy například zahrnutí 

číslovek druhových, souborových a úhrnných neurčitých pod násobné 

neurčité. Daleko lepší možností by pochopitelně bylo rozšíření stávající 

druhé pozice morfologické značky a doplnění nových hodnot pro druhy, které 

je ještě nemají. Takový návrh však přesahuje rámec této práce, návrh 

lepšího a podrobnějšího značkování číslovek lze však nalézt v pracích 

„Kvantifikátory v korpusech ÚČNK a možnosti jejich značkování“ 

a „Formalizace systému české morfologie s ohledem na automatické 

zpracování českých textů“, kde je tato problematika přehledně a srozumitelně 

zpracována i s podrobným návrhem hodnot pro druhou pozici [4, 10]. 
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Kapitola 6 

Návrh algoritmu rozpoznávání 

Samotné implementaci programu pro rozpoznávání číslovek musela nutně 

předcházet analýza nejvhodnější implementace s ohledem na požadovanou 

funkčnost a potřebné vstupy. Při rozhodování bylo však potřeba vzít v potaz 

i specifika zvoleného programovacího jazyka, rychlost výsledného řešení 

a snadnou úpravu dílčích částí nástroje. 

Jako programovací jazyk byl zvolen Perl. Důvodů bylo několik, mezi jinými 

snadná přenositelnost tohoto řešení mezi platformami, podpora práce 

s regulárními výrazy a řetězci a v neposlední řadě fakt, že byl a je používán 

k implementaci i jiných nástrojů na Ústavu formální a aplikované lingvistiky, 

kde tato práce vznikla. 

Program samotný má za úkol poskytovat dvě základní funkcionality – 

nalezení číslovek a určení jejich morfologických vlastností, tedy lexikální 

analýzu, a jejich spojení do větších celků, což je úkolem gramatické analýzy. 

Lexikální analýzou se podrobně zabývá první část této kapitoly. Součástí je 

i podkapitola, která rozebírá specifická úskalí, která přináší práce 

s číslovkovými výrazy v rámci lexikální a gramatické analýzy. Druhá část této 

kapitoly se zabývá gramatickou analýzou a postupem pro spojování číslovek. 

V poslední části této kapitoly se podíváme na to, jak se různorodost 

vstupních dat promítne do implementace programu. 

6.1 Lexikální analýza 

Lexikální analýza má za úkol v textu nalézt, rozpoznat a určit správně 

všechny číslovky. 

Jako řešení pro vyhledávání více různorodých tvarů číslovek, jejichž počet 

jde do tisíců jednotlivých tvarů, se jednoznačně nabízí automat, neboť 
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jakékoliv jiné řešení by bylo zbytečně implementačně složité a při zpracování 

textu nesrovnatelně pomalejší. 

6.1.1 Tvorba automatu 

Přestože samotná tvorba automatu na základě seznamu všech 

rozpoznávaných tvarů číslovek je relativně triviální záležitostí, předestírá 

jednu otázku, a sice zda je vhodnější stavba automatu „ručně“ (ať už se 

jedná o skutečně ruční sestavení nebo o jeho stavbu pomocí speciálně 

vytvořeného jednoúčelového nástroje) nebo zda je lepší jeho konstrukce při 

každém startu nástroje pro rozpoznávání číslovek. 

Oba přístupy mají své klady i zápory. Konstrukce předem sice znamená 

relativně více práce při tvorbě programu (ať už půjde o náročnější ruční 

tvorbu automatu ve formátu vhodném pro zpracování v Perlu nebo o tvorbu 

speciálního nástroje pro tvorbu automatu a jeho uložení ve formátu 

zdrojového kódu), ale přináší významnou úsporu času při spouštění 

programu, neboť jednoduché načtení automatu je rychlejší než jeho tvorba, 

zvlášť je-li již ve formě Perlového skriptu. 

Na druhou stranu konstrukce za běhu je o něco pomalejší, přináší však 

menší pracnost při tvorbě programu, a hlavně pak snazší zásahy do 

programu, kdy při nutnosti opravy či přidání nějakého tvaru není nutno 

přetvářet celý automat ručně, ale pouze provést zásahy do souboru s tvary 

číslovek, který je lidsky mnohem čitelnější i pro běžného uživatele než 

zdrojový kód Perlu. Jakékoliv změny se pak projeví již při dalším použití 

nástroje. 

Vzhledem k předchozím zkušenostem a k tomu, že přestože je tvorba za 

běhu časově náročnější, v reálném běhu programu se jedná o zanedbatelný 

časový úsek4, byl pro tvorbu nástroje zvolen druhý způsob, a tedy stavba za 

běhu. 

                                                 
4
 Při spouštění nástroje na běžném stroji se doba stavby automatu pohybuje okolo jedné vteřiny. 
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6.1.2 Tvorba tvarů pro automat 

Podkladem pro tvorbu automatu pro lexikální analýzu by měly být všechny 

možné tvary číslovek. Jelikož jejich výsledný počet by po vytvoření všech 

tvarů včetně archaických či nespisovných šel do tisíců, byla by ruční tvorba 

a údržba všech tvarů neúnosná a časově zbytečně náročná. Z tohoto důvodu 

je záhodno využít pravidelnosti českého jazyka a využít pro tvorbu číslovek 

sadu pravidel a kořenů. 

Podklady pro tuto tvorbu byly nastíněny již dříve v této práci v kapitole 2.4, 

kde byly číslovky rozděleny do skupin podle toho, z jakého kořene a jakým 

způsobem se tvoří. Kupříkladu číslovky sedmina a sedmkrát se obě tvoří ze 

stejného kořene sedm pouhým připojením přípon. 

Díky využití tohoto faktu je možno veškeré tvary popsat ve formě dvou 

seznamů. První seznam tvoří kořeny číslovek pro všechny druhy a velikosti. 

Druhý seznam je vytvořen jako seznam přípon a předpon, jejichž 

připojováním k příslušným tvarům je možné tvořit všechny tvary všech druhů 

a velikostí číslovek. Během připojování je zapotřebí rozlišit jednotlivé skupiny 

kořenů a přípon a spojovat jen ty, které dohromady tvoří správný 

a smysluplný tvar číslovky, aby nevznikala a nebyla rozpoznávána 

i neexistující či nesprávná slova (např. devětero či dvaina). 

Podobným způsobem je pak možno vytvořit i různé tvary neurčitých 

a tázacích číslovek připojováním vhodných předpon, tak jak je to popsáno 

v kapitole 3.1.3. 

Tímto způsobem dojde k výraznému zjednodušení a zpřehlednění seznamu 

tvarů, neboť kořenů i přípon jsou řádově stovky. Ruku v ruce s vyšší 

přehledností a snazší údržbou jde tak i menší množství chyb a větší 

kompaktnost programu. 

6.1.3 Rozpoznávání číslovkových výrazů 

Důležitou součástí programu úzce spjatou s lexikální analýzou je 

rozpoznávání číslovkových výrazů. Vzhledem k faktu, že pokrýt všechny 

tvary všech číslovkových výrazů je prakticky nemožné, neboť takový výčet by 
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byl velice rozsáhlý (jenom přídavných jmen by byly desítky tvarů pro každé 

přídavné jméno a každou možnou velikost číslovky) a jeho zpracování by 

neúnosně prodloužilo zpracování textu, bylo potřeba hledat jiný přístup 

k vyřešení tohoto problému. 

Základem pro rozpoznávání číslovkových výrazů se tak stal fakt, že jako 

číslovkové výrazy se vyskytují jen tři slovní druhy (a sice podstatná jména, 

přídavná jména a příslovce), z nichž přídavná jména a příslovce jsou velice 

pravidelná, a tím pádem snadno rozpoznatelná na základě zakončení 

(podstatná jména jsou sice také pravidelná, ale na rozdíl od přídavných jmen 

je k jejich tvorbě využíváno větší množství různých vzorů a nemají tak 

snadno rozpoznatelná zakončení). Přímo se tak nabízí doplnění programu 

o sadu možných zakončení přídavných jmen a příslovcí. V programu by dále 

byla určena množina číslovek základních a zlomků, které mohou stát na 

počátku číslovkového výrazu. Nástroj by pak rozpoznával číslovkové výrazy 

tak, že by na začátku mají některou číslovku z daného seznamu a za ní 

posloupnost nerozpoznaných znaků. Samotné určení druhu by pak proběhlo 

na základě zakončení – pokud by se vyskytoval v daném seznamu, pak by 

se jednalo s vysokou pravděpodobností o číslovkový výraz ve formě 

přídavného jména nebo příslovce a na základě koncovky by byl jako takový 

určen, včetně mluvnických kategorií. V ostatních případech by bylo možné 

číslovkový výraz určit jako podstatné jméno. 

Ačkoliv tento přístup rozpozná všechny číslovkové výrazy v textu, trpí velkou 

chybovostí, co se týče určování nečíslovkových příslovcí, sloves, přídavných 

a podstatných jmen, které mají náhodou na svém začátku řetězce shodné 

s tvary číslovek. Týká se to především řetězce sto, který je častým začátkem 

jiných slov (například stojí, stopa či stodola). 

Druhým nedostatkem výše uvedeného postupu je fakt, že podstatná jména 

by neměla určené morfologické vlastnosti. 

Oba tyto nedostatky lze snadno odstranit za použití morfologické analýzy na 

základě slovníku. Jelikož podobných nástrojů již několik existuje, není 

potřeba tuto funkcionalitu znovu zbytečně implementovat, ale je pro tento 

účel možno využít jeden z již existujících nástrojů. Jako konečný nástroj pro 
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použití byl nakonec zvolen „Czech Free Morphology“5, který nabízí díky své 

perlové implementaci snadnou přenositelnost i případnou změnu slovníku. 

Nejjednodušším způsobem kontroly by pak byla kontrola průběžná, kdy by se 

každé podezřelé slovo zkusilo ověřit za pomoci tohoto externího nástroje. 

Vzhledem k vysoké časové náročnosti spouštění externích nástrojů v Perlu6 

a neexistence spolehlivé meziprocesové komunikace bylo nutno hledat jiné 

řešení, než průběžné spouštění. Jako řešení byl zvolen způsob, kdy se 

nejprve na vstupní text (pokud je ve formátu prostého textu) spustí externí 

nástroj, který jej převede do formátu CSTS a určí všechna běžná slova 

nečíslovky. Následné určení za pomocí námi vytvořeného nástroje pak již má 

při lexikální analýze přímo ve vstupním textu data potřebná pro určení, zda 

dané „podezřelé slovo“ je číslovkový výraz či nikoliv bez jakékoliv změny na 

procesu určování ostatních číslovek. Další výhodou tohoto přístupu je 

sjednocení lexikální i gramatické analýzy nad různými druhy vstupu (více viz 

kapitola 6.3). 

Navržený algoritmus je tak ve své končené podobě přesný a schopný 

rozpoznávat všechny druhy číslovkových výrazů. Přestože takto mohou 

rozpoznání uniknout některé obskurní novotvary (taková nová slova, které 

morfologická analýza nezná), vyhne se tento způsob chybnému určování 

obyčejných slov jako číslovkových výrazů, což je vzhledem k jejich relativně 

častému výskytu cennější. 

6.2 Gramatická analýza – spojování do celků 

Druhou důležitou částí nástroje pro rozpoznávání číslovek je gramatická 

analýza. Gramatickou analýzou v rámci této práce rozumíme spojování 

číslovek a číslovkových výrazů do větších celků a správné určování jejich 

hodnoty a morfologických vlastností (například číslovka pětadvacet či 

číslovkový výraz třistatřicetimetrový). 

                                                 
5
 Autorem Czech Free Morphology je J.Hajič, více informací o nástroji lze nalézt na webových 

stránkách http://ufal.mff.cuni.cz/pdt/Morphology_and_Tagging/Morphology/index.html 
6
 Během spouštění na reálných datech způsobuje průběžná kontrola zpomalení nástroje řádově o 

několik vteřin na každé určované slovo, což je pro běžný provoz nepřijatelné. 
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Očekávaným vstupem gramatické analýzy je posloupnost slov, která již byla 

určena pomocí analýzy lexikální, každé z nich tedy má přiřazenou hodnotu, 

lemma a skupinu morfologických značek.  

Pro spojování číslovek do větších celků existuje řada vcelku jednoduchých 

pravidel. Základem je postupné spojování celků do větších, až na konci 

vznikne celá číslovka. Nejprve tak dojde ke spojení bližších celků, poté ke 

spojení větších číslovek postupně podle velikosti. Například u číslovky tři sta 

třicet tři nejprve dojde ke spojení třicet tři a tři sta a poté ke spojení těchto 

dvou celků dohromady. Souběžně při spojování číslovek do větších celků 

dochází i ke spojování morfologických značek, hodnot a lemmat podle 

pravidel daných typem a velikostí spojovaných číslovek – jiný vliv na 

výsledné značky má, když se spojují desítky a jednotky (např. dvaceti tří), 

a jiný, když se spojují jednotky a tisíce (např. pěti tisícům). 

Jako jeden z možných způsobů implementace se nabízí možnost zapsat 

pravidla do externího souboru, ze kterého by se pak načítala a poté 

aplikovala přímo, nebo by se na základě nich sestavil automat nad abecedou 

možných číslovek. Druhým možným způsobem je přímá implementace 

pomocí napevno napsaných podmínek přímo v kódu. První způsob má 

zajisté výhodu snadnější úpravy (při vhodné volbě formátu), druhý zase 

výhodu řádově snadnější implementace. 

Narozdíl od lexikální analýzy, která probíhá nad latinskou abecedou, která je 

malá, a tím pádem i výsledný automat se snadno konstruuje a prochází, 

stavba automatu nad abecedou všech možných číslovek by byla nejenom 

algoritmicky (vzhledem k možnosti více morfologických značek u každého 

slova), ale i paměťově a časově náročná. Vzhledem k tomuto faktu a také 

s ohledem na celkem nízký počet pravidel pro spojování a jejich relativní 

jednoduchosti a jednoznačnosti (číslovky se člení postupně po řádech, tedy 

tři tisíce tři sta dvacet dává smysl a je jednou číslovkou, oproti tomu dvacet tři 

sta tři tisíce má úplně odlišný význam), byl nakonec zvolen postup pomocí 

přímé implementace série podmínek, kterými postupně soubor slov 

„propadne“ a v každé úrovni jsou spojeny jisté řády číslovek. Určující 

podmínkou pro spojování číslovek je v naší implementaci pořadí číslovek 
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a jejich řády, pády jednotlivých členů pak hrají druhotnou roli a slouží hlavně 

k určení výsledných morfologických značek. Tento přístup bylo možno zvolit 

proto, že se takřka vždy při zápisu dvou odpovídajících řádů po sobě jedná 

o jednu složenou číslovku bez ohledu na pády – pokud se jedná o dvě 

číslovky různé, jsou buď odděleny pomocí interpunkce, nebo jiných slov. 

Tento způsob je více robustní a umožňuje spojení i ne úplně správných 

dvojic, pokud do určité míry sledují pravidla pro spojování (např. třem tisíců). 

Rozpoznávání i takových nesprávných zápisů bylo implementováno na 

základě pozorování v reálných datech.  

6.3 Práce s různými vstupy 

Nástroj umožňuje práci s různými druhy vstupů. V původní verzi bylo 

plánováno, že program bude umět pracovat se vstupy ve formátu prostého 

textu, CSTS a PML. V průběhu tvorby nástroje se ukázalo, že jeho součástí 

bude použití existující morfologické analýzy (více viz kapitola 6.1.3), která 

zpracovává pouze formát CSTS. Z toho důvodu byl vstupní formát PML 

vypuštěn. Nástroj tedy ve své prezentované verzi umožňuje práci se vstupem 

ve formátu prostého textu a CSTS. 

V této kapitole se zabýváme specifiky jednotlivých druhů vstupů, jejich 

základním formátem a průběhem lexikální analýzy nad nimi. 

6.3.1 Prostý text 

Prvním a z hlediska formátu nejjednodušším typem vstupu je prostý text. 

Vstup v prostém textu je soubor obsahující tok nijak neformátovaného textu, 

tedy je možno použít vstup z prakticky jakéhokoliv zdroje. 

Příklad vstupu ve formátu prostého textu: 

„Dobrý den,“ pozdravil ho malý princ. „Vyhasla vám cigareta.“ 

„Tři a dvě je pět. Pět a sedm dvanáct. Dvanáct a tři patnáct. Dobrý den. 

Patnáct a sedm dvacet dva. Dvacet dva a šest dvacet osm. Nemám čas ji 

znovu zapálit. Dvacet pět a šest třicet jedna. Uf! Dělá to tedy pět set jeden 

milión šest set dvacet dva tisíce sedm set třicet jedna.“ 
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„Pět set miliónů čeho?“ 

„Cože? Ty jsi tu ještě? Pět set miliónů... už nevím čeho... mám tolik práce! Já 

jsem vážný člověk, nebavím se hloupostmi! Dvě a pět je sedm...“ 

„Čeho pět set miliónů?“ opakoval malý princ, protože se nikdy v životě 

nevzdal otázky, kterou jednou dal. [21] 

Delší ukázku vstupu a výstupu při formátu prostého textu lze nalézt 

v přílohách C, E a F. 

Díky nutnosti správně určovat korektně číslovkové výrazy je před samotnou 

lexikální analýzou vstupní text zpracován externím nástrojem pro 

slovníkovou morfologickou analýzu, jejíž výstup je ve formátu CSTS (více 

viz kapitola 6.1.3). 

6.3.1.1 Návrh implementace pro prostý text 

Zpracování vstupu ve formátu prostého textu funguje tak, že nejprve je na 

vstup spuštěn externí nástroj pro morfologickou analýzu. Nad jeho výstupem, 

který je ve formátu CSTS, je pak spuštěna lexikální analýza tak, jak je 

popsána níže v kapitole 6.3.2.2. 

Jediným významným rozdílem oproti analýze vstupu ve formátu CSTS je 

fakt, že zatímco u formátu CSTS jsou značky vygenerované naším nástrojem 

přiložené na konec posloupnosti značek, tak u formátu prostého textu jsou 

u rozpoznaných číslovek značky vložené morfologickou analýzou odstraněny 

a zaměněny za značky vytvořené přímo analýzou našeho nástroje. 

6.3.2 Formát CSTS 

Druhým typem zpracovávaného vstupu je formát CSTS. CSTS neboli "Czech 

sentence tree structure“ je formátem na bázi SGML, který je schopen kromě 

textu samého zachytit také morfologické vlastnosti.  

Delší ukázku vstupu ve formátu CSTS včetně příslušného výstupu lze nalézt 

na konci této práce v přílohách D, E a F. 
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Příklad vstupu ve formátu CSTS: 

<s id=x> 

<f id=x>Zato<MDl src="a">zato<MDt src="a">J,------------- 

<MDl src="m">zato<MDt src="m">J,-------------<MDl src="b">zato 

<MDt src="b">J,-------------<MDl src="j">zato<MDt src="j">J,------------- 

<MMl src="ad">zato<MMt src="ad">J,------------- 

<f id=x>kamarád<MDl src="a">kamarád<MDt src="a">NNMS1-----A---- 

<MDl src="m">kamarád<MDt src="m">NNMS1-----A---- 

<MDl src="b">kamarád<MDt src="b">NNMS1-----A---- 

<MDl src="j">kamarád<MDt src="j">NNMS1-----A---- 

<MMl src="ad">kamarád<MMt src="ad">NNMS1-----A---- 

6.3.2.1 Základní struktura CSTS 

Pro účely rozpoznávání číslovek v textu ve formátu CSTS není důležitá celá 

struktura tohoto formátu, ale pouze některé dílčí elementy. Pro kompletní 

popis je možno použít kompletní DTD specifikaci CSTS formátu [11]. 

Pro účely rozpoznávání číslovek jsou v textu důležité hlavně elementy <f>, 

které obsahují vždy jedno slovo (tím je v tomto případě myšlena jednotka 

textu oddělená od okolí buď mezerami, nebo jinými oddělovacími znaky, 

jakou jsou čárky, tečky, pomlčky a další interpunkce). Element <f> může 

obsahovat atributy jako je id (identifikace daného slova) nebo case 

(označující velikost písmen v daném slově), ale ty jsou pro účely 

rozpoznávání číslovek nevýznamné a mohou být programem ignorovány bez 

rizika ztráty podstatných informací. Element může být jak uzavřený, tak 

neuzavřený, na formát to nemá žádný vliv a program se tak musí umět 

vypořádat s oběma variantami (což platí i pro všechny další níže popsané 

elementy v rámci formátu CSTS). V rámci elementu <f> se mohou vyskytovat 

další elementy, které určují morfologické vlastnosti daného slova, jejich úplný 

a kompletní popis je možno najít v DTD specifikaci [11]. 

Dalším důležitým elementem, který však slouží pouze pro rozpoznání hranic 

víceslovných číslovek, je element <d>, který obsahuje interpunkční 



58 

znaménka. Program s ním nijak nemanipuluje, pouze ho používá pro určení, 

které číslovky se ještě mohou spojovat a které ne. 

Při použití programu by mělo být možno u nalezených slov již určené 

a přidané značky buď úplně ignorovat a do množiny možných lemmat 

a značek tak přidat ještě novou skupinu z našeho programu, nebo použít 

program pouze k označení nerozpoznaných slov – program by tak měl 

správně označit všechny číslovky a nerozpoznané číslovkové výrazy, což 

typicky mohou být buď nesprávně zapsané složené číslovky 

(např. třistapadesát) nebo řídké číslovkové výrazy 

(např. patnáctiapůlmetrový). 

Při obou způsobech použití programu je pak potřeba, aby výstup byl 

konzistentní s formátem CSTS a používal pro označení číslovek značky, 

které pak budou rozpoznány dalšími programy, které mohou nad 

zpracovaným souborem běžet. 

6.3.2.2 Návrh implementace pro CSTS 

Při zpracování formátu CSTS je třeba počítat s tím, že vstup v CSTS je už 

rozdělen na elementární slovní jednotky a pokud má být výstup dále 

zpracováván pomocí dalších nástrojů pracujících nad formátem CSTS, nelze 

s tímto rozdělením dále hýbat. Stejně tak pokud má být výstup dále 

používán, není možné rozšířit formát CSTS o další element, který by 

sdružoval elementy <f> obsahující nějakou složenou číslovku. Stejně tak 

přeskupení slov a jejich sdružení do jednoho elementu <f> by bylo proti 

pravidlům formátu CSTS, neboť by pak tato „slova“ obsahovala mezery nebo 

další nepřípustné znaky. 

Implementace tak musí být schopna pracovat ve dvou módech. Prvním je 

zachování výstupu v platném formátu CSTS, kdy úkolem programu není 

zpracovávat celý vstup, ale v rámci vstupního souboru pouze odlišit 

jednotlivé elementy <f> obsahující slova a zpracovat jejich obsah nezávisle 

na obsahu okolních elementů. V druhém módu pak nástroj má možnost do 

formátu zasahovat a je schopen spojovat dílčí elementy <f> do skupin. Pro 

účel této práce tak byl vytvořen element <num>, který označuje číslovku 



59 

složenou z více slov (například tři sta třicet tři) a který v sobě uzavírá více 

elementů <f>. Více o formátu výstupu lze nalézt v kapitole 8.2.3, příklady 

jsou pak k nalezení v přílohách E a F. Určení, v jakém módu má nástroj 

pracovat je plně v kompetenci uživatele. 

Samotné rozpoznávání pak probíhá tak, že pokud nástroj nalezne element 

obsahující slovo, získá z něj nejprve jeho text a hodnoty morfologických 

značek určených z ostatních zdrojů. Podle nich se pak v závislosti na 

požadavcích uživatele může rozhodnout, zda dané slovo má vůbec cenu 

určovat (pokud se jedná o již korektně určené nečíslovkové slovo). 

Toto slovo je pak třeba určit pomocí lexikální analýzy. Při tom platí, že 

v rámci této analýzy musí být celé slovo buď jednou číslovkou, nebo 

neurčené. Pokud se tedy v rámci vstupu objeví neznámá posloupnost znaků, 

která není ani číslovkou, ani pomocným slovem ba ani číslovkovým výrazem, 

může se algoritmus na místě ukončit a dané slovo označit jako neznámé. 

Pokud je výstupem lexikální analýzy více slov (například třistatřicettři, které 

bude rozpoznáno jako čtyři slova – tři, sta, třicet a tři), pak je potřeba zkusit 

tato slova spojit do jedné složené číslovky. K tomu je nutné na rozpoznanou 

posloupnost slov spustit analýzu gramatickou. Pokud se podaří spojit výrazy 

do jedné číslovky, je určena jako rozpoznaná. Pokud ani v rámci gramatické 

analýzy nedojde ke spojení číslovek do jednoho výrazu, je nutno takové 

slovo označit jako nečíslovku, protože mu nelze přiřadit jednoznačné 

označení. Taková slova budou asi zpravidla způsobena překlepy a ve 

skutečném textu se budou vyskytovat velmi sporadicky (např. třidva či 

pětkrátšestý). 

Nad touto primární úrovní lexikální analýzy je nutné, aby byl nástroj schopen 

spojovat i víceslovné číslovky (pokud je toto sdružování požadováno). 

K tomu účelu je nutné, aby si pamatoval všechny naposledy určené číslovky 

a číslovkové výrazy a nevypisoval je rovnou na výstup. Až v případě, že 

narazí na ukončení posloupnosti číslovek (ať už ve formě interpunkce nebo 

nečíslovky), zpracuje tuto posloupnost ještě jednou pomocí gramatické 

analýzy a pokusí se je spojit dohromady. Výsledné číslovky, ať už 

jednoslovné nebo složené, pak vypíše na výstup. 
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Kapitola 7 

Implementace 

V této kapitole se podrobně zabýváme implementací nástroje včetně 

podrobného popisu použitých algoritmů, funkcí a struktur. Součástí je 

i podrobný popis zvoleného formátu výstupu a jeho detailů.  

V úvodu této kapitoly je popsána celková koncepce systému a jeho rozdělení 

na jednotlivé součásti. Další části této kapitoly se pak věnují podrobnějšímu 

rozboru jednotlivých součástí. Po řadě to jsou: modul pro tvorbu tvarů 

číslovek, modul pro tvorbu automatu pro lexikální analýzu, modul pro 

lexikální analýzu a modul pro gramatickou analýzu. Na závěr je pak popsána 

implementace samotného zastřešujícího programu, který spojuje 

funkcionality jednotlivých modulů do uceleného nástroje a umožňuje jejich 

snadné využití koncovým uživatelem. 

Celková koncepce 

Protože jednotlivé funkcionality nástroje pro rozpoznávání číslovek jsou jasně 

odlišené a na sobě nezávislé (až na předávání parametrů a výstupů mezi 

sebou), probíhala implementace nástroje po jednotlivých částech. 

Nástroj je v konečné podobě rozdělen do čtyř hlavních částí, z nichž každá 

je nezávislá a pracuje buď na výstupu jiné části, nebo je některou z jiných 

částí používána. Každá z těchto částí je v případě potřeby snadno 

upravitelná či zaměnitelná za jinou implementaci (při zachování rozhraní pro 

komunikaci s ostatními částmi). V následujících odstavcích jsou jednotlivé 

součásti stručně popsány, aby si bylo možno udělat celkovou představu 

o funkci nástroje v dalších částech této kapitoly, kde jsou jednotlivé moduly 

rozepsány více do hloubky. 

Všechny tyto součásti jsou pak dohromady spojeny jedním komplexním 

nástrojem, který nad jejich rámec poskytuje kontrolu a zpracování vstupních 
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parametrů, zjišťuje, zda jsou přítomny všechny součásti nutné pro správný 

běh a jednotlivé moduly a jejich funkcionality ve správném pořadí spouští. 

Modul pro tvorbu tvarů 

První částí je modul pro vytvoření tvarů číslovek na základě kořenů, přípon, 

předpon a pravidel popsaných v externích souborech s pravidly. Jeho 

výstupem je soubor se seznamem všech tvarů ve formátu srozumitelném pro 

druhý modul, který se podle volby uživatele může zanechat na disku i po 

skončení běhu nástroje, a tím může sloužit jak ke kontrole správného běhu, 

tak i k jiným účelům. 

Vstupem tohoto modulu jsou soubory s kořeny a pravidly, výstupem je pak 

soubor se všemi tvary rozpoznávaných slov. 

Modul pro stavbu automatu 

Druhou částí je modul, který na základě seznamu všech tvarů číslovek 

vytvořených předchozí součástí nástroje sestaví automat pro lexikální 

analýzu. Ten je následně využíván dalšími součástmi. 

Vstupem je soubor se všemi tvary rozpoznávaných slov (tedy výstup modulu 

pro tvorbu tvarů) a výstupem je pak automat pro lexikální analýzu. 

Modul pro lexikální analýzu 

Samotná lexikální analýza je pak úkolem třetí součásti nástroje. Ve 

skutečnosti je tato součást ještě dále vnitřně rozčleněna na více dílčích částí, 

neboť se lexikální analýza mírně odlišuje pro různé typy vstupů. Ke svému 

běhu využívá automatu vytvořeného v druhé části nástroje. Protože je 

potřeba vstupní data zpracovávat plynule a celá najednou, bylo by předávání 

výstupních dat dalšímu modulu zbytečně časově a paměťově náročné, proto 

se tento modul zároveň stará i o výstup dat ve správném formátu. 

Vstupem modulu je text v určeném formátu, výstupem pak již analyzovaný 

text. Pro svoji práci modul využívá automat sestavený modulem pro tvorbu 

automatu a v následujícím odstavci popsaný modul pro gramatickou analýzu. 
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Modul pro gramatickou analýzu 

Čtvrtou součástí je modul pro gramatickou analýzu, který nad vstupem 

v předem daném formátu provede spojení číslovek do větších celků a výrazů. 

Tento modul je využíván lexikální analýzou a průběžně jsou pomocí něj 

analyzovány a spojovány skupiny číslovek nalezené analýzou lexikální. 

Vstupem modulu je posloupnost rozpoznaných a určených číslovek, 

číslovkových výrazů a pomocných slov, výstupem je pak posloupnost 

spojených výrazů, která je zpětně předána modulu pro lexikální analýzu. 

7.1 Modul pro tvorbu tvarů 

Aby bylo možné v rámci lexikální analýzy rozpoznat a určit správně všechny 

číslovky, je nejprve nutné pro lexikální analýzu připravit všechny 

rozpoznávané tvary číslovek. K tomuto účelu byl vytvořen modul tvary.pm 

pro tvorbu tvarů číslovek, který se nachází v hlavním adresáři nástroje a je 

jeho nedílnou součástí. Bez tohoto modulu nástroj pro rozpoznávání číslovek 

není schopen správně poskytovat plnou funkcionalitu, a tak se ani nespustí. 

7.1.1 Vstup a výstup modulu 

Tento modul byl vytvořen na základě velice jednoduchého algoritmu. Jeho 

podkladem jsou dva soubory. V prvním souboru jsou uvedeny kořeny 

číslovek (tedy kořeny jednotlivých typů, tak, jak byly popsány a rozděleny 

v kapitole 2.4). Každý z nich má k sobě kromě potřebných informací 

o číslovce ještě označení typu, podle kterého se mají tvořit tvary této 

číslovky. V druhém se pak nalézají přípony a předpony, jejichž pomocí lze 

z kořenů vytvořit na základě určitých pravidel všechny spisovné i nespisovné 

tvary číslovek rozpoznávané nástrojem. Formát obou souborů je popsán 

v kapitole 8.2.4 a na konci práce lze v přílohách A a B nalézt ucelené 

příklady. Pro pochopení podstaty funkcionality modulu však není přesná 

znalost formátu podstatná. 

Výstupem modulu jsou vytvořené tvary číslovek, které jsou dalším modulům 

předávány formou výstupu do souboru na předem známém umístění na 
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disku. Druhá a zdánlivě snazší možnost předání, a sice předání 

prostřednictvím paměti ve formě pole nebo nějaké složitější struktury, byla 

nakonec shledána nevhodnou, a to z několika důvodů. Prvním je fakt, že při 

práci s velkými poli, kterým tato struktura je, zaznamenává Perl výrazné 

zpomalení. Vzhledem k tomu, že povaha práce s touto strukturou zahrnuje 

jak postupné ukládání, tak postupné načítání, je v tomto případě výstup do 

souboru a načítání ze souboru na běžném stroji rychlejší. Toto zrychlení se 

však na celkové době běhu programu nijak výrazněji neprojeví, většinu času 

stále zabírá samotné zpracování vstupních dat. Hlavním důvodem je tak 

důvod druhý, a sice fakt, že výstup do souboru umožňoval v průběhu vývoje 

výrazně snazší kontrolu správnosti tvarů a funkčnosti programu, což bylo 

vzhledem k velkému množství jednotlivých tvarů neocenitelné. Tato kontrola 

je tak umožněna i nadále a výrazně usnadní úpravu tvarů a pravidel pro 

jejich tvorbu v budoucnu. 

7.1.2 Tvorba nových tvarů 

Modul pro tvorbu tvarů obsahuje pouze jedinou funkci, a tou je funkce 

tvary::vytvor_tvary, která obsahuje veškerou funkcionalitu modulu. 

7.1.2.1 Funkce tvary::vytvor_tvary 

Funkce pro tvorbu tvarů tvary::vytvor_tvary($$$) má tři vstupní parametry. 

Prvním je cesta k souboru, obsahujícímu kořeny číslovek. Druhým je cesta 

k souboru, obsahujícímu pravidla pro tvorbu výsledných tvarů. Třetím je pak 

cesta k souboru, kam se mají uložit vygenerované rozpoznávané tvary. 

Funkce nemá žádnou návratovou hodnotu. 

Funkce pro tvorbu tvarů probíhá tak, že modul nejprve načte do paměti 

obsah prvního souboru s kořeny číslovek. V tomto souboru se mohou 

vyskytovat i unikátní tvary, které nejsou nijak dále zpracovávány a jsou 

rovnou poslány na výstup do souboru (jedná se například o tvary základní 

číslovky jeden, které se u žádné další číslovky neopakují). Všechny ostatní 

tvary jsou uloženy do pole. Každý tvar je pak v poli reprezentován pro 

usnadnění přístupu a čitelnosti programu jako hash obsahující všechny 

důležité položky včetně označení typu číslovky.  
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V druhém kroku modul postupně načítá obsah druhého souboru, tedy 

souboru s pravidly, a pro každé pravidlo projde seznam všech kořenů. Podle 

označení typu číslovky aplikuje pravidlo na odpovídající kořeny. Odpovídající 

kořeny jsou určovány pomocí použití regulárních výrazů přiřazených 

jednotlivým pravidlům na řetězce označující základní typy. Aplikací pravidla 

na kořen se pak rozumí úprava tvaru číslovky, jejího lemmatu i hodnoty 

(například u zlomků, kde se ze základní číslovky pět s hodnotou 5 stane 

pětina s hodnotou 1/5). Morfologická značka je výjimkou z tohoto procesu, 

neboť je celá určena pravidlem a výsledným druhem číslovky, z kořene se do 

ní mohou promítnout pouze některé dílčí hodnoty (např. příznak archaičnosti 

či hovorovosti na 15. pozici značky). Poté se výsledná struktura vypíše na 

výstup do souboru a program pokračuje ve zpracování, dokud nejsou 

zpracována všechna pravidla. 

Ilustrační příklad: 

Mějme v programu načten kořen „čtyři“, který má přiřazeno lemma „čtyři“, 

hodnotu 4 a typ „B4a“. Pokud poté nástroj načte pravidlo, které se má 

aplikovat na všechny kořeny, jejichž typ vyhovuje regulárnímu výrazu „B.b“, 

pak toto pravidlo nebude aplikováno, neboť typ nevyhovuje tomuto výrazu. 

Pokud však nástroj načte pravidlo, které se má aplikovat na všechny kořeny, 

jejichž typ vyhovuje regulárnímu výrazu „B..“, toto pravidlo bude aplikováno. 

Pokud by tím pravidlem bylo kupříkladu pravidlo pro tvorbu násobných 

číslovek, došlo by k úpravě lemmatu na „čtyřikrát“, k úpravě slova na tvar 

„čtyřikrát“ a pak také k úpravě morfologické značky na „Cv-------------„. Tento 

výsledný tvar se všemi informacemi pak bude poslán na výstup do souboru. 

7.2 Modul pro stavbu automatu 

Lexikální analýza v tom významu, v jakém je realizována ve výsledném 

nástroji (tedy postup, který slouží k nalezení, rozpoznání a určení 

morfologických vlastností číslovek), je v praxi většinou realizována pomocí 

konečného automatu. Ani náš nástroj není výjimkou a pro potřeby lexikální 

analýzy je využíván konečný automat. 
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Samotný sestrojený automat je jednoduchý konečný automat, kde každou 

cestu z počátečního do některého z koncových stavů vždy tvoří jedno 

rozpoznávané slovo. Každému takovému slovu může ovšem náležet více 

morfologických značek, ty jsou pak uloženy v koncovém stavu v poli. Pro 

tvorbu tohoto automatu na základě rozpoznávaných tvarů číslovek byl 

vytvořen modul automat.pm. Tento modul je vyžadován pro správnou 

funkčnost nástroje a bez jeho přítomnosti není možné nástroj použít ani 

spustit. 

7.2.1 Vstup a výstup modulu 

Modul pro tvorbu automatu pro lexikální analýzu pracuje nad výstupem 

předchozího modulu, tedy nad souborem se všemi rozpoznávanými tvary 

číslovek. Formát tohoto souboru je velice podobný formátu souboru s kořeny 

číslovek a je pro úplnost ve stručnosti uveden na konci této podkapitoly, pro 

pochopení fungování modulu však není jeho znalost podstatná. 

Výstupem modulu je automat, který je pak využíván následujícími moduly při 

jejich práci. Automat má formu pole dvojic – prvním členem dvojice je 

asociativní pole, které obsahuje přechody z daného stavu do dalších stavů 

(ve formě párů písmeno-index stavu), a druhým členem dvojice je pole 

obsahující údaje potřebné pro koncové stavy (tedy údaje o lemmatu, 

hodnotě, morfologických značkách slova určeného daným koncovým stavem 

a další potřebné pomocné informace ve formě asociativního pole). Druhý 

člen dvojice zároveň určuje, zda se jedná o stav koncový nebo stav 

přechodový – koncový stav má v poli alespoň jednu položku, zatímco stav 

přechodový má pole prázdné. 

7.2.1.1 Formát souboru s vygenerovanými tvary číslovek 

Soubor s vygenerovanými tvary číslovek je v podstatě shodný s formátem 

souboru s kořeny (viz kapitola 8.2.4.1). Veškerá data jsou v něm zapsána po 

řádcích, kde každý řádek obsahuje čtveřici následujících značek: 

 <LEMMA> - obsahuje lemma pro danou číslovku. 
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 <N> - udává numerickou velikost dané číslovky. Zlomky se zapisují ve 

formátu X/Y (tedy např. 1/2). Neurčité číslovky mají jako hodnotu 

uvedeno „n“, pomocná slova „p“ a oddělovače slov „o“. 

 <TAG> - hodnotou tohoto elementu je morfologická značka dané 

číslovky. 

 <WORD> - tento element obsahuje tvar číslovky. 

7.2.2 Popis algoritmu pro konstrukci automatu 

Modul automat.pm obsahuje dvě funkce. Tou hlavní je 

automat::postav_automat, která provádí samotnou stavbu automatu na 

základě vstupních dat. Modul ještě obsahuje pomocnou funkci 

automat::hodnota_na_znak, jež slouží pro tvorbu pomocných označení 

číslovek pro účely později prováděné analýzy gramatické. 

7.2.2.1 Funkce automat::postav_automat 

Funkce automat::postav_automat($) má pouze jeden vstupní parametr, 

a tím je cesta k souboru, který obsahuje všechny vygenerované tvary 

číslovek. Její návratovou hodnotou je hotový automat. 

Po svém zavolání nejprve funkce vytvoří prázdnou kostru automatu, tedy 

počáteční stav. Do něj pak přidá tři další stavy pro znaky, které není díky 

struktuře vstupního souboru možné do něj zapsat, a vyplní v počátečním 

stavu přechody do těchto stavů (jedná se o znaky >, < a „nový řádek“). 

Funkce dále pokračuje načítáním souboru s tvary po řádcích. Pro každý 

řádek postupně prochází automat od počátečního stavu po jednotlivých 

písmenech načteného tvaru a vytváří potřebné přechody a přechodové stavy, 

pokud ještě nejsou vytvořeny. Po zpracování celého slova se pak zastaví ve 

stavu, který je pro dané slovo koncový a do pole koncových stavů připojí 

informace o daném tvaru slova. K těmto informacím připojí ještě pomocné 

označení pro gramatickou analýzu, vygenerované pomocí funkce 

automat::hodnota_na_znak. Toto označení upřesňuje pomocí řetězce 

znaků, zda se jedná o číslovkový výraz, zlomek, jinou číslovku, pomocné 
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slovo, oddělovač slov a u číslovek ještě dále upřesňuje jejich řádovou 

velikost (rozlišuje tedy například mezi jednotkami, tedy číslovkami jedna až 

devět, a desítkami, tedy číslovkami dvacet až devadesát – podrobnější popis 

je možné najít u popisu funkce automat::hodnota_na_znak). 

7.2.2.2 Funkce automat::hodnota_na_znak 

Funkce automat::hodnota_na_znak($) slouží k převedení číselné hodnoty 

číslovky na vyjádření pomocí znaků, které sdružuje číslovky podle řádů 

a napomáhá rychlejšímu a snadnějšímu rozpoznání těchto řádů během 

později prováděné gramatické analýzy. 

Vstupním parametrem funkce je číselné vyjádření hodnoty číslovky, které je 

převedeno na znaky. Návratovou hodnotou této funkce jsou pak tyto znaky. 

7.3 Modul pro lexikální analýzu 

Hlavní součástí nástroje pro rozpoznávání číslovek je lexikální analýza, tedy 

součást, která se stará o rozpoznávání číslovek v textu a správné určování 

jejich morfologických vlastností. Pro tento účel slouží modul 

morfological.pm, který obsahují implementace lexikální analýzy pro oba 

typy vstupů. Přestože obě analýzy pracují na stejném základu a sdílí 

obecnou myšlenku a velkou část kódu, obsahuje modul funkce specifické 

i pro jednotlivé typy vstupů.  

V této kapitole popíšeme jak obecnou myšlenku skrytou za lexikální 

analýzou, tak i rozebereme specifika modulu a jednotlivé jeho funkce. 

7.3.1 Vstupy a výstupy modulu 

Modul pro lexikální analýzu jako svůj vstup používá text, v kterém mají být 

rozpoznány, spojeny a určeny číslovky. Příklady těchto vstupů ve formátu 

prostého textu a CSTS lze nalézt na konci práce v přílohách C a D. K tomu 

navíc potřebuje ještě automat, který byl sestrojen v předchozích modulech. 

Výstupem modulu je již konečný zanalyzovaný text, který se ukládá na místo 

určené uživatelem. Je ve formátu CSTS (s případnými drobnými odlišnostmi 
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v případě sdružování číslovek). Jeho základní struktura je vysvětlena 

v kapitole 6.3.2.1. Samotný výstup a jeho struktura jsou pak rozebrány níže 

v kapitole 8.2.3. Příklady výstupů lze nalézt na konci v přílohách E a F. 

Na tomto místě je vhodné zmínit, že všechny nástrojem přidané elementy 

mají jako zdroj označení uvedeno „au“, což je hodnota označující, že lemma 

a značka byly odhadnuty pomocí speciálního nástroje, za který můžeme náš 

nástroj považovat [12]. 

Ke svému běhu využívá tento modul ještě modul pro gramatickou analýzu, 

který je volán pro spojení dílčích celků nalezených v průběhu lexikální 

analýzy. 

7.3.2 Pomocné funkce pro kódování 

Pro zpracování obou různých kódování vstupu v rámci jednoho programu 

obsahuje modul sadu pomocných funkcí, které slouží pro překódování vstupu 

a výstupu mezi kódováním Win-1250 a uvnitř programu používaným 

ISO 8859-2.  

Jedná se o funkce win2iso a iso2win, které převádí poskytnutý text 

z jednoho formátu na druhý. Ty jsou pak využity funkcemi print_coded 

a read_coded, které slouží ke zpracování vstupu a výstupu na základě 

specifikovaného parametru. Funkce print_coded zpracuje poskytnutý text 

a vypíše jej na výstup. Funkce read_coded pouze převede poskytnutý text 

podle specifikovaného parametru a vrátí jej v kódování ISO 8859-2. 

7.3.3 Popis algoritmu lexikální analýzy 

Modul pro lexikální analýzy lexical.pm sestává ze tří hlavních funkcí. První 

z nich, lexical::morfological, se stará o zpracování vstupu ve formátu 

prostého textu pomocí externího nástroje pro tokenizaci a morfologickou 

analýzu. Druhá funkce lexical::lexical se stará o samotný cyklus lexikální 

analýzy, tedy zpracování vstupu, rozpoznání jednotlivých elementů CSTS 

formátu a zpracování jejich hodnot. Poslední funkcí je lexical::analyze, která 

provádí samotnou analýzu jednotlivých slov a vrací určená slova. 
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Krom těchto funkcí obsahuje modul pomocné funkce pro kódování 

(viz kapitola 7.3.2) a další pomocné funkce pro formátování výstupu. 

7.3.3.1 Funkce lexical::morfological 

Funkce lexical::morfological($$$) zpracovává vstup ve formátu prostého 

textu pomocí externího nástroje „Czech Free Morphology“7. Důvodem pro 

toto zpracování je určení již známých slov, aby nedošlo k jejich záměně za 

číslovkové výrazy. Podrobnější popis zdůvodnění a použití externího nástroje 

je možno nalézt v kapitole 6.1.3. Dalším důsledkem je pak převedení vstupu 

na formát CSTS, což usnadňuje jeho další zpracování naším nástrojem. 

Funkce má tři parametry. Prvním je soubor se vstupem, který se má 

zpracovat – pokud se má použít standardní vstup, je parametr prázdný. 

Druhý parametr uvádí cestu k souboru, kam se má vytvořit výstup nástroje 

pro morfologickou analýzu – jedná se o dočasný soubor, který je po skončení 

lexikální analýzy smazán. Poslední, třetí parametr udává kódování vstupu. 

7.3.3.2 Funkce lexical::lexical 

Funkce lexical::lexical($$\@$$$$) slouží ke zpracování vstupu, rozlišení 

jednotlivých slov a jejich předání k dalšímu zpracování samotné lexikální 

analýze. Její vstupní parametry jsou cesta ke vstupnímu souboru, cesta 

k výstupnímu souboru, odkaz na automat, pomocí kterého je pak prováděna 

samotná analýza, příznak, zda se mají určovat všechna slova nebo pouze 

neznámá, příznak, zda se mají sdružovat výstupní slova do složených 

číslovek, pot0 parametr určující kódování vstupu a výstupu a nakonec 

příznak, zda se má nahrazovat označkování ze vstupního souboru (pro vstup 

ve formátu prostého textu). 

První a druhý parametr udávají cestu pouze v případě, že byla tato 

specifikována uživatelem. Pokud se má ke vstupu nebo výstupu využít 

standardního vstupu nebo výstupu, je příslušný parametr prázdný řetězec. 

                                                 
7
 Autorem nástroje Czech Free Morphology je J.Hajič, více informací a nástroj lze nalézt na webové 

adrese http://ufal.mff.cuni.cz/pdt/Morphology_and_Tagging/Morphology/index.html 
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Lexikální analýza formátu CSTS se vyznačuje tím, že text je již rozdělen na 

slova a s tímto rozdělením není možné v rámci formátu CSTS již nijak 

pohybovat. Lexikální analýza nad CSTS se tedy provádí pouze nad dílčími 

vstupy, jimiž jsou jednotlivá slova (tedy hodnoty elementů <f> v souboru). 

Protože formát CSTS je sice velice podobný formátu XML, díky absenci 

uzavíracích značek na něj bohužel není možné použít běžně používané 

moduly pro práci s XML v Perlu. Funkce tedy implementuje primitivní parser 

SGML formátu, která načítá vstup a vyhledává v něm elementy podle 

rozpoznání znaků „<“. Současně s tím zpracovaný vstup vypisuje 

v nezměněné podobě na výstup. Pokud je nalezeným elementem element 

<f>, pak funkce oddělí hodnotu od elementu a zapamatuje si ji. Prochází dále 

vstupní soubor až do chvíle, kdy zpracuje všechny následující elementy 

<MMt> a <MDt>, tedy všechny morfologické značky již danému slovu 

přiřazené. Během tohoto procházení rozpoznává značky, které mají na první 

pozici znak X, tedy nerozpoznaná slova. Pokud se jedná o takové slovo nebo 

je zapnuto rozpoznávání všech slov, je při spuštění lexikální analýzy slova 

předán funkci lexical::analyze příslušný parametr (více viz 7.3.3.3). 

Slovo je pak předáno ke zpracování funkcí lexical::analyze, která provede 

lexikální analýzu. Pokud dané slovo nebylo lexikální analýzou určeno jako 

jedna číslovka, číslovkový výraz nebo pomocné slovo, je slovo vypsáno na 

výstup v nezměněné podobě. V případě, že je dané slovo rozpoznáno a není 

zapnuto sdružování číslovek, je ihned vypsáno ve správném formátování na 

výstup (pomocí funkce lexical::zpracuj). Pokud je zapnuto sdružování 

číslovek, je slovo uloženo do zásobníku, kde se shromažďují po sobě jdoucí 

číslovky a pomocná slova (např. celá či a). Až ve chvíli, kdy nástroj narazí na 

nečíslovku či interpunkci a je tedy jasné, že složená číslovka již nemůže být 

větší, je zásobník předán ke zpracování funkci lexical::zpracuj a vypsán na 

výstup v odpovídajícím formátování.  

Funkce nemá žádnou návratovou hodnotu, veškeré zpracování se provádí 

přímo nad vstupním a výstupním souborem. 
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7.3.3.3 Funkce lexical::analyze 

Hlavní algoritmus lexikální analýzy pro formát CSTS je prováděn ve funkci 

lexical::analyze($$\@). Tato funkce má tři vstupní parametry – prvním je 

slovo, které se má analyzovat, druhým je určení druhu vstupního slova 

a třetím odkaz na automat, který je pro lexikální analýzu nezbytný. Určení 

druhu vstupního slova slouží pro případ, že by slovo bylo určeno analýzou 

jako číslovkový výraz. V tom případě se na základě značky převzaté z vstupu 

(či předchozí morfologické analýzy) analýza rozhodne, za má vrátit jako 

výsledek analýzy číslovkový výraz nebo nic. 

Protože je rozpoznáváno celé slovo, buď musí být určeno celé jako jedna 

číslovka nebo číslovkový výraz. Proto pokud algoritmus v průběhu 

zpracování vstupu narazí na nerozpoznané slovo, které ani není číslovkovým 

výrazem, pak může rovnou skončit a vrátit prázdný výstup. 

Samotná lexikální analýza slova v nástroji pro rozpoznávání číslovek je 

realizována prostřednictvím konečného automatu vytvořeného v předchozích 

modulech. Použitý algoritmus bere ze vstupu znak po znaku a prochází 

automatem, dokud může (tedy dokud existují přechodové stavy pro aktuálně 

načtené písmeno). Pokud skončí v koncovém stavu, může algoritmus rovnou 

pokračovat dále. V průběhu čtení si modul zapamatovává informace 

o projitých koncových stavech, a pokud neskončí v koncovém stavu, může 

se tak podle těchto informací vrátit do posledního koncového stavu, kterým 

prošel. V takovém případě se „nepoužité znaky“, tedy znaky zpracované po 

posledním koncovém stavu vrátí zpět do vstupního zásobníku. 

Pokud se algoritmu nepodařilo za pomoci posloupnosti znaků na vstupu 

dorazit do žádného koncového stavu (například ve slově sedlina program 

postupně projde pomocí písmen sed do hloubi automatu, ale nedorazí do 

koncového stavu sedm), pak je celé momentálně zpracovávané slovo 

zahozeno a označeno jako nečíslovka.  

Speciálním případem pak je stav, kdy automat na počátku slova narazí na 

číslici – v tu chvíli se lexikální analýza přepne do módu pro rozpoznávání 

číslovek zapsaných číslicemi a snaží se správně určit číslovku nebo 

posloupnost číslovek zapsaných číslicemi. Ve chvíli, kdy narazí na znak, 
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který již nemůže být součástí takovéto číslovky, přepne se zpět do běžné 

lexikální analýzy. Jako příklad může posloužit například „bylo tam 3 142 

mužů“, kdy automat po slově tam narazí na číslici 3 a začne určovat číslovku 

zapsanou číslicemi. Ve chvíli, kdy narazí na „m“ na začátku slova „mužů“, 

skončí s určováním číslovky. 

Když algoritmus zpracuje svůj vstup a dorazí do koncového stavu (nebo 

najde číslovku zapsanou číslicemi), s výstupem nepracuje rovnou, ale 

průběžně si ho ukládá do bufferu. Až ve chvíli, kdy dorazí na konec vstupu, 

dojde ke zpracování bufferu. Při zpracování bufferu můžou nastat dvě 

možnosti.  

První možností je, že vstup je tvořen jednou nebo více číslovkami 

(a pomocnými slovy). Pokud po zpracování vstupu je v bufferu právě jedna 

číslovka, funkce ji rovnou vrátí jako výsledek analýzy. Pokud po zpracování 

v bufferu zůstalo číslovek více, funkce na ně spustí gramatickou analýzu. 

Poté zpracuje výstup obdobným způsobem – pokud je výstupem gramatické 

analýzy jeden číslovkový výraz nebo složená číslovka, funkce ji vrátí jako 

výsledek analýzy, pokud je výsledkem více slov, pak vrátí prázdný výstup. 

Druhou možností je, že počátek bufferu je tvořen číslovkou (nebo více 

číslovkami) a za ním se nachází nějaké množství nerozpoznaných znaků. 

V tom případě je slovo adeptem na označení za číslovkový výraz a na 

základě funkci předaného určení druhu se algoritmus rozhodne, zda slovo 

skutečně je číslovkovým výrazem či ne. Poté dojde ke spojení těchto 

součástí do jednoho číslovkového výrazu a je mu přiřazena hodnota na 

základě počáteční číslovky. Pokud slovo končí některou z přípon náležejících 

číslovkovým výrazům ve formě přídavných jmen či příslovcí 

(např. tříhlavým), je označeno jako přídavné jméno či příslovce, jinak jako 

jméno podstatné. Na základě koncovky je pak slovu přiřazena morfologická 

značka nebo jejich množina. Pokud je na počátku takovéhoto číslovkového 

výrazu více číslovek, je pro vytvoření číslovkového výrazu použita pouze 

poslední z těchto číslovek, ostatní jsou přidána do výstupního bufferu tak, jak 

jsou. Jejich spojení do jednoho číslovkového výrazu už je úkolem pro 

zpracování gramatickou analýzou. 
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Návratovou hodnotou funkce je buď prázdný výstup (pokud vstupní slovo 

není jednou číslovkou nebo číslovkovým slovem) nebo pole asociativních 

polí stejného formátu, jako jsou koncové stavy konečného automatu pro 

lexikální analýzu (stejný formát je zachován pro co nejsnazší zpracování jak 

jednoduchých číslovek, tak složených číslovek a číslovkových výrazů pomocí 

jednoho algoritmu). 

7.3.3.4 Funkce lexical::zpracuj 

Funkce lexical::zpracuj(\@\@) je používána lexikální analýzou ke 

zpracování výstupního bufferu. Jejím vstupem jsou dva parametry, a sice 

pole obsahující výstupní buffer a odkaz na automat (mezi lexikální analýzou 

a dalšími funkcemi jsou morfologické údaje jako lemma a morfologické 

značky předávány formou odkazů na koncové stavy, aby se zamezilo časově 

i paměťově náročnému zbytečnému kopírování těchto textových údajů). 

Funkce má velmi jednoduchý průběh. Na počátku zavolá gramatickou 

analýzu na výstupní buffer a poté postupně prochází výsledek a vypisuje ho 

přímo na výstup. 

Funkce nemá žádnou návratovou hodnotu, svůj výsledek vypisuje rovnou do 

výstupního souboru. 

7.4 Modul pro gramatickou analýzu 

Posledním modulem nástroje pro rozpoznávání číslovek je modul pro 

gramatickou analýzu, který má za úkol spojovat dílčí číslovky do složitějších 

složených číslovek. Modul se nachází v souboru gramatical.pm a je 

jednotný pro všechny druhy vstupu, protože jeho algoritmus probíhá nad 

abstraktní reprezentací slov pomocí lemmat, morfologických značek 

a hodnot, na kterou je převeden lexikální analýzou. 

7.4.1 Vstup a výstup modulu 

Vstupem gramatické analýzy je nějaká posloupnost číslovek, číslovkových 

výrazů, oddělovačů a pomocných slov, která je jí předána lexikální analýzou 

ke zpracování. Tato posloupnost je reprezentována jako pole, obsahující 
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jednotlivá slova tak, jak se objevila na vstupu, a ke každému slovu dále 

odkaz na koncový stav automatu obsahující morfologické informace pro dané 

slovo. Pro některá slova jsou navíc tyto údaje doplněny ještě o lemma, 

hodnotu, morfologické značky či řetězec, identifikující typ číslovky (jmenovitě 

se jedná o číslovkové výrazy, kde z koncového stavu automatu lze zjistit 

pouze morfologické značky či složené číslovky, které byly spojeny 

v předchozím běhu gramatické analýzy). 

Výstupem modulu je posloupnost číslovek, které se podařilo složit ze vstupu. 

Formát výstupu odpovídá formátu koncových stavů automatu z důvodu 

snazšího a jednotného zpracování na výstupu. Jedná se tedy o pole polí 

asociativních polí, doplněné o další klíče, které nesou údaje potřebné 

k dalšímu zpracování. 

7.4.2 Popis algoritmu gramatické analýzy 

Gramatická analýza co nejvěrněji napodobuje postupné spojování číslovek – 

je sérií složených podmínek, které postupně testují, zda výraz nevyhovuje 

některému z pravidel, počínaje spojením nejmenších částí, jako jsou jednotky 

a desítky a pokračuje spojením dále podle řádů přes stovky, tisíce, milióny až 

po největší rozpoznávaný řád a sice kvadriliardy.  

Hlavní funkcí pro analýzu je funkce gramatical::gramatical, která 

implementuje samotné spojování číslovek do větších celků.  

Modul dále obsahuje velkou řadu více či méně komplikovaných pomocných 

funkcí, které slouží v první řadě ke správnému spojování morfologických 

údajů. Tyto funkce jsou podrobně popsány níže. 

7.4.2.1 Funkce gramatical::gramatical 

Hlavní funkcionalitu gramatické analýzy je možné nalézt ve funkci 

gramatical::gramatical(\@\@). Dvěma parametry této funkce jsou předaný 

výstup z lexikální analýzy ve formě pole číslovek, jak bylo popsáno výše 

v kapitole 7.3.3, a odkaz na automat (který je využit k získávání 

morfologických vlastností předaných slov). 
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Samotný algoritmus je jednoduchý a sestává ze série za sebou seřazených 

pravidel, kterými je postupně prověřován vstup. Tato pravidla jsou za sebou 

seřazena tak, že výstup jednoho je vstupem následujícího, takže spojování 

probíhá po krocích a spojené číslovky, které jsou výstupem jednoho pravidla 

mohou posloužit jako součást dalších číslovek.  

Každé pravidlo je implementováno jednoduchým cyklem, který postupně 

prochází celým vstupem a zkouší na každou podposloupnost odpovídajícího 

počtu slov aplikovat jednu nebo více podmínek (tyto podmínky jsou typicky 

založeny na správné kombinaci druhů a řádů číslovek za sebou). Pokud 

nějaká část vstupu některé z těchto podmínek vyhoví, pak jsou číslovky 

použité pro dané pravidlo spojeny do jednoho „slova“ – složené číslovky. 

O správné propojení lemmat, hodnot a morfologických značek v závislosti na 

použitém pravidle se starají pomocné funkce gramatical::spoj_lemmata, 

gramatical::spoj_tagy a gramatical::spoj_hodnoty. 

Když číslovky takto postupně propadnou přes všechna pravidla, je v poslední 

fázi posloupnost číslovek zpracována do výstupního tvaru. Tento má podobu 

asociativního pole pro každou možnou morfologickou značku. 

Návratovou hodnotou této funkce je posloupnost výsledných spojených 

číslovek. 

7.4.2.2 Funkce gramatical::spoj_hodnoty 

Pomocná funkce gramatical::spoj_hodnoty($$$) slouží ke správnému 

výpočtu hodnoty výsledné spojené číslovky a je používána hlavní funkcí 

gramatické analýzy gramatical::gramatical. Má tři vstupní parametry, 

z nichž prvé dva jsou postupně hodnoty obou spojovaných číslovek a třetí je 

řetězec sloužící k jednoznačné identifikaci používané operace (například 

„+“ pro sčítání, „*“ pro násobení nebo „des“ pro tvorbu desetinných čísel). 

Na základě něj je pak v rámci funkce zvolena správná operace ke spojení. 

Pokud je alespoň jedna ze spojovaných číslovek zlomkem, pak spojování 

hodnot probíhá nad hodnotami vyjádřenými jako řetězce (například 4/5 nebo 

5+1/2). Důvodem je povaha zlomků a omezená přesnost reprezentace 

reálných čísel v počítačích. Pokud mají obě spojované číslovky jako hodnoty 
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celá nebo desetinná čísla, pak spojování probíhá klasickým způsobem, tedy 

s hodnotami jako čísly. 

Návratovou hodnotou funkce je řetězec, reprezentující hodnotu výsledné 

číslovky. 

7.4.2.3 Funkce gramatical::spoj_tagy 

Funkce gramatical::spoj_tagy(\@\@$) je pomocnou funkcí, která slouží 

gramatické analýze ke správnému spojení morfologických značek 

spojovaných číslovek do jedné množiny výsledných značek. Má tři vstupní 

parametry – první dva jsou struktury, reprezentující spojované číslovky 

v gramatické analýze, a třetí je řetězec, který jednoznačně reprezentuje 

pravidlo, pro které se spojování má provést – neboť jinak bude spojování 

probíhat pro desítky a jednotky a jinak pro jednotky a stovky. 

Implementace funkce je jednoduchá série podmínek, která na základě třetího 

parametru provede spojení morfologických značek či vytvoření výsledné 

skupiny (v případě, že pravidlo vede k naprosté změně značek). 

Návratovou hodnotou je řetězec možných značek oddělených středníkem, 

což je reprezentace používaná v rámci gramatické analýzy. 

7.4.2.4 Funkce gramatical::spoj_lemmata 

Funkce gramatical::spoj_lemmata(\@\@$$) je pomocnou funkcí, jejímž 

účelem je spojení lemmat spojovaných číslovek a pomocných slov do 

jednoho výsledného lemmatu (ačkoliv to již není pravým lemmatem, 

používáme stále stejnou terminologii pro zjednodušení). 

Funkce má čtyři parametry – první dva jsou pole hodnot reprezentujících 

spojované číslovky, třetí je typ spojení a čtvrtý řetězec mezi číslovkami. 

Funkce na základě typu spojovaných číslovek zřetězí lemmata či tvary 

spojovaných číslovek a vrátí výslednou hodnotu. 

Návratovou hodnotou funkce je řetězec, vyjadřující výsledné lemma. 
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7.4.2.5 Funkce gramatical::uniq 

Funkce gramatical::uniq je pouze jednoslovným zjednodušením složitějšího 

výrazu, který slouží pro odstranění duplicit pole. 

Vstupním parametrem funkce je libovolné pole. 

Návratovým parametrem je pole, ze kterého byly odstraněny duplicity, každá 

hodnota ze vstupního pole se tam vyskytuje tedy právě jednou. 

7.4.2.6 Funkce gramatical::obsahuje_subtag 

Pomocná funkce gramatical::obsahuje_subtag($$) slouží ke zjištění, zda 

řetězec morfologických značek oddělených středníkem obsahuje danou 

značku. Jeho prvním vstupním parametrem je řetězec značek oddělených 

středníky a druhým pak regulární výraz, který se má na každou značku zkusit 

použít. 

Tato funkce je v podstatě pouze zkráceným zápisem regulárního výrazu 

sloužícím k vyšší přehlednosti zdrojového kódu. 

Návratovou hodnotou je buď 0 nebo 1 (nepravda či pravda), označující, zda 

se výraz vyskytl či ne. 

7.4.2.7 Funkce gramatical::obsahuje_pad 

Funkce gramatical::obsahuje_pad($$) má za účel určit, zda mezi 

morfologickými značkami předanými jako první parametr se vyskytuje 

značka, která by měla pád specifikovaný druhým parametrem. 

Funkce je opět pouze zkráceným zápisem regulárního výrazu a jejím účelem 

je tak lepší čitelnost a udržovatelnost kódu. 

Návratovou hodnotou je buď 0 nebo 1 (nepravda či pravda), označující, zda 

značky obsahují požadovaný pád nebo ne. 
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7.4.2.8 Funkce gramatical::obsahuje_pady 

Pomocná funkce gramatical::obsahuje_pady($$) se používá v rámci 

gramatické analýzy k určení, zda daná číslovka obsahuje mezi svými 

značkami právě určené pády. 

Jejím prvním parametrem je seznam morfologických značek oddělených 

středníky. Druhým parametrem je pak seznam pádů, které se mají vyskytovat 

mezi danými značkami (např. „145“ či „2367“).  

Funkce pak pomocí regulárních výrazů ověří, zda mezi danými 

morfologickými značkami jsou všechny požadované pády a zda se tam 

nevyskytují některé navíc. 

Návratovou hodnotou funkce je 0 nebo 1 (nepravda nebo pravda) v závislosti 

na výsledku běhu funkce. 

7.4.2.9 Funkce gramatical::formatuj 

Pomocnou funkci gramatical::formatuj($) používá gramatická, ale i lexikální 

analýza k výslednému naformátování číselné hodnoty proměnné podle 

platných norem a používaných zvyklostí (viz kapitola 2.6.1). Vstupem je 

hodnota ve formě řetězce používaného v rámci gramatické analýzy. 

Návratovou hodnotou je řetězec, reprezentující hodnotu složené číslovky ve 

správném tvaru. 

7.4.2.10 Funkce gramatical::formatuj_zlomek 

Funkci gramatical::formatuj_zlomek($) používá funkce 

gramatical::formatuj na správné formátování zlomků. Jejím vstupním 

parametrem je hodnota ve formě řetězce. 

Návratovou hodnotu je řetězec reprezentující hodnotu číslovky ve správném 

tvaru. 
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7.4.2.11 Funkce gramatical::formatuj_desetinne 

Funkci gramatical::formatuj_desetinne($) používá funkce 

gramatical::formatuj na správné formátování celých a desetinných čísel. 

Jejím vstupním parametrem je hodnota ve formě řetězce. 

Návratovou hodnotu je řetězec, reprezentující hodnotu číslovky ve správném 

tvaru. 

7.5 Implementace nástroje 

Samotný nástroj pro rozpoznávání číslovek se nachází v souboru 

numparser.pl. Jedná se o jednoduchý perlovský skript, jehož jediným 

úkolem je zkontrolovat úplnost a platnost vstupních parametrů a na základě 

nich spustit ve správném pořadí správné moduly. 

Nástroj při svém běhu nejprve sestrojí tvary číslovek a na základě nich pak 

automat, poté spustí na vstup správnou lexikální analýzu podle formátu 

vstupu. 

Nástroj během svého běhu vypisuje informativní hlášení na standardní 

chybový výstup, kterým informuje uživatele o průběhu analýzy. Tento výstup 

se dá potlačit příznakem. Podrobný popis parametrů a použití programu je 

však nad rámec této kapitoly a je možno ho nalézt v kapitole 8.2.1. 
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Kapitola 8 

Uživatelská dokumentace 

Tato kapitola se podrobně zabývá použitím nástroje pro rozpoznávání 

číslovek v textu. Součástí kapitoly je i popis souborů, ve kterých jsou uložena 

pravidla pro tvorbu tvarů rozpoznávaných číslovek pro umožnění jejich 

úpravy v případě potřeby. V neposlední řadě je zde pak možno nalézt popis 

formátu vstupu pro správnou funkčnost nástroje a popis formátu výstupních 

dat. 

8.1 Systémové požadavky 

Nástroj pro rozpoznávání číslovek je naprogramován v Perlu. Hlavním 

požadavkem pro jeho spuštění je nainstalovaný interpret Perlu ve verzi 5. 

Přestože při tvorbě nástroje nebyly použity žádné nestandardní knihovny ani 

postupy, nemůže být zaručena jeho plná a správná funkčnost na jiných 

verzích Perlu. 

Interpret Perlu je obsažen v naprosté většině Linuxových a Unixových 

distribucí, pro Windows je pak vždy potřeba získat a nainstalovat interpret 

ručně (na přiloženém CD je k dispozici instalace ActivePerl ve verzi 

5.10.1.1007). 

Jiné požadavky na spuštění nástroj nemá, měl by být schopen spuštění na 

jakékoliv konfiguraci hardwaru – ta má vliv pouze na rychlost provádění 

analýzy vstupu. 

8.2 Spouštění nástroje 

Nástroj pro rozpoznávání číslovek sestává z několika souborů, které jsou 

všechny potřeba pro správnou funkčnost a práci nástroje. Ke spuštění 

nástroje není potřeba znát podrobnosti o jednotlivých souborech, v této 



82 

dokumentaci je však uvádíme alespoň ve stručnosti pro úplnost. Jedná se 

o soubory: 

 numparser.pl - soubor se samotným nástrojem 

 tvary.pm - modul pro tvorbu tvarů číslovek 

 automat.pm - modul pro tvorbu automatu 

 lexical.pm - modul pro lexikální analýzu  

 gramatical.pm - modul pro gramatickou analýzu – spojování číslovek 

 tvary.num - soubor s kořeny číslovek 

 fixy.num - soubor s pravidly pro tvorbu číslovek 

V dalších částech této kapitoly se pak lze podrobněji seznámit s formátem 

některých z těchto souborů, jmenovitě tvary.num a fixy.num. Tato znalost 

není nutná pro používání nástroje, může však poskytnout lepší vhled do 

funkce nástroje a poskytnout možnost jeho úprav. 

Pro správnou funkčnost je dále potřeba, aby všechny soubory byly uloženy 

ve stejném kódování, a sice ISO 8859-2. Na přiloženém CD jsou již soubory 

uloženy ve správném kódování. Dále je potřeba, aby mohl nástroj zapisovat 

do adresáře, ve kterém je spouštěn. Vytváří při svém běhu několik 

dočasných souborů a bez nich není schopen správně pracovat. 

Samotné spuštění nástroje se pak provede spuštěním interpretu Perlu, 

kterému se jako parametr předá skript ke spuštění, což je v tomto případě 

numparser.pl. K tomu je ještě potřeba přidat parametry nástroje, které jsou 

podrobněji popsány v další podkapitole. Minimální příkaz pro spuštění 

nástroje tedy provedeme napsáním 

perl numparser.pl 

na příkazovou řádku. Tím je ze standardního vstupu vzat vstup ve formátu 

prostého textu, je nad ním provedeno rozpoznání a určení číslovek 

a výsledek je vypsán na standardní výstup. 
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8.2.1 Parametry nástroje 

Nástroj má několik parametrů, které slouží ke změně chování programu. 

V standardním zápisu je popis spouštění následovný: 

perl numparser.pl [-t|-c|--text|--csts] [-s|--silent] [-w|-i|--win|--iso]  

[-h|--help] [-a|--all] [-j|--join] [-i|--input vstup] [-o|--output výstup] 

Parametry vstup a výstup jsou nepovinné, a pokud nejsou použity 

odpovídající přepínače, jsou použity standardní vstup a výstup. Tyto mohou 

být přesměrovány použitím standardních operátorů „>“ a „<“, například „perl 

numparser.pl <in >out“.  

Podrobnější popis parametrů a vysvětlení jejich významu (vždy je uvedena 

nejprve krátká poté dlouhá notace): 

 -t / --text – přepínač určuje, že vstup je ve formátu prostého textu 

a jako s takovým s ním bude zacházeno. Pokud bude vstup v jiném 

formátu, výstup programu nemusí být srozumitelný ani dávat smysl. 

Tento typ vstupu je výchozím typem vstupu, pokud není specifikován 

jiný přepínač pro vstup. 

 -c / --csts – přepínač udává, že vstup je ve formátu CSTS a bude 

zpracován jako formát CSTS. Pokud vstup je v jiném formátu, nástroj 

ho bude zpracovávat jako formát CSTS a očekávat příslušné 

elementy, výstup programu pak nemusí dávat smysl.. 

 -s / --silent – přepínač udává, že program nemá vypisovat informace 

o svém průběhu na standardní chybový výstup. 

 -w / --win – přepínač udává, že vstup a výstup mají být v kódování 

Win-1250. Pokud je vstup v jiném formátu, nástroj nebude text 

rozpoznávat správně. 

 -i / --iso – přepínač udává, že vstup a výstup mají být v kódování 

ISO 8859-2. Pokud je vstup v jiném formátu, nástroj nebude text 

rozpoznávat správně. Pokud není specifikován žádný formát, je použit 

tento formát. 
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 -h / --help – při použití tohoto přepínače se zobrazí stručná nápověda. 

Při použití tohoto přepínače program nevykonává žádnou jinou 

funkcionalitu a ignoruje všechny ostatní parametry. 

 -a / --all – tímto přepínačem se zapne rozpoznávání všech slov. Bez 

tohoto přepínače nástroj rozpoznává pouze číslovky, neznámá 

a neurčená slova ve vstupním souboru (v případě prostého textu jsou 

to taková slova, která takto určí morfologická analýza). 

 -j / --join – tento přepínač specifikuje, že nástroj má spojovat 

jednotlivá slova do složených číslovek za pomocí elementu <num>. 

Pokud není použit, slova spojována nejsou. 

 -n vstup / --input vstup – pomocí tohoto parametru se určuje 

umístění vstupního souboru. 

 -o výstup / --output výstup – pomocí tohoto parametru se určuje 

umístění výstupního souboru. Pokud již daný soubor existuje, je 

programem přepsán. 

Pokud je program spuštěn se špatnými nebo žádnými parametry, je vypsáno 

varování o špatném použití a postupováno, jako by byl použit přepínač –h, 

tedy je vypsána stručná nápověda. 

8.2.2 Formát vstupu 

Nástroj pro rozpoznávání číslovek je schopen zpracovat vstupní data ve 

dvou různých formátech a dvou různých kódováních. Formát ani kódování 

vstupních dat nástroj neurčuje přímo, je dán přepínačem při spuštění 

programu. Jednotlivé formáty jsou ve stručnosti popsány v dalších 

podkapitolách. 

8.2.2.1 Formát prostého textu 

Základním typem vstupu je formát prostého textu, tedy soubor, ve kterém je 

uložen vstupní text bez jakéhokoliv specifického formátování. Příklad vstupu 

ve formátu prostého textu lze nalézt v příloze C. 
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8.2.2.2 Formát CSTS 

Program umí zpracovávat vstup ve formátu CSTS. Jedná se o běžně 

používaný formát založený na SGML standardu. Při použití tohoto formátu se 

předpokládá, že uživatel je s jeho strukturou seznámen, a proto podrobný 

popis tohoto formátu není předmětem této dokumentace. Podrobnější popis 

je možno najít v rámci DTD specifikace formátu CSTS [11]. Příklad vstupu ve 

formátu CSTS lze nalézt v příloze D. 

8.2.3 Formát výstupu 

Výstupem nástroje pro rozpoznávání číslovek je textový soubor zadaný při 

spuštění uživatelem na příkazové řádce. Jeho formát není závislý na formátu 

vstupu a vždy se jedná o formát CSTS. Jeho kódování odpovídá kódování 

vstupu. Formát výstupu se odlišuje, pokud je požadováno sdružování 

číslovek do skupin. 

8.2.3.1 Formát výstupu bez sdružování 

Program k určovaným číslovkám (což podle parametrů příkazového řádku 

mohou být buď všechny, nebo jen neurčené) přidá skupinu elementů, které 

označí morfologické vlastnosti určené nástrojem. Program respektuje 

specifikaci formátu CSTS a přidané značky k elementu <f> jsou tak ve tvaru: 

<MMl src=au>lemma`hodnota<MMt src=au>morfologická značka 

Tyto značky jsou umístěny na konec posloupnosti již existujících značek za 

daným slovem. 

Příklad výstupu nástroje ve formátu CSTS bez sdružování lze nalézt na konci 

této práce v příloze E. 

8.2.3.2 Formát výstupu se sdružováním 

Při zapnutém sdružování je základní formát výstupu shodný s formátem 

výstupu bez sdružování (viz kapitola 8.2.3.1). Rozdílem je zavedení nového 

elementu <num>, který sdružuje více dílčích slov do jedné složené číslovky 

s jednou skupinou morfologických značek a hodnot. 
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Element <num> je párový, neboť je nutno specifikovat, která skupina 

číslovek se má spojit. Obsahuje v sobě atributy tags, což je množina 

morfologických značek, oddělených středníkem a value, který obsahuje 

hodnotu výsledné číslovky ve správném formátování (viz kapitola 2.6.1). 

Ilustrační příklad (zjednodušený – bez značek u slov): 

<f>Bylo 

<f>tam 

<num value=“23“ tags=“ClXP1----------;ClXP4----------;ClXP5----------“> 

<f>dvacet 

<f>tři 

</num> 

<f>mužů 

<d>. 

 

Příklad výstupu nástroje ve formátu CSTS8 se zapnutým sdružováním lze 

nalézt na konci této práce v příloze F. 

8.2.4 Formát souborů s kořeny číslovek a pravidly 

Veškeré rozpoznávané tvary číslovek jsou určeny za pomocí dvou souborů – 

souboru s tvary a souboru s pravidly. Přestože při běžném používání 

programu není potřeba s těmito soubory manipulovat a znalost jejich formátu 

tak není nezbytná pro správné používání nástroje, v této kapitole uvádíme 

jejich stručný popis. Ten se může hodit v případě nutnosti jakýchkoliv úprav 

do tohoto souboru. 

Data o tvarech a pravidlech pro tvorbu číslovek jsou uložena v souboru 

vycházejícího pro snadné zpracování v Perlu z formátu SGML (nejedná se 

však o pravé SGML). Všechny elementy v souboru jsou bez uzavíracích 

značek, jedná se tedy o soubor ve velice jednoduchém a lidsky snadno 

čitelném formátu dvojic:  

<Klíč>hodnota 

                                                 
8
 Ačkoliv se již nejedná o formát CSTS dle specifikace, stále používá jeho elementy a atributy, pro 

zjednodušení ho tak i nadále nazýváme. 
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, kde klíč je označením elementu a podle něj program rozpoznává, co má 

dělat s hodnotou.  

Hodnoty nemohou obsahovat znak nové řádky, takže veškeré znaky na 

začátku řádky až po první element jsou nástrojem ignorovány. Nový řádek 

s čistým textem bez znaků „<“ a „>“ tak může být využit pro komentáře 

a poznámky bez nutnosti jeho dalšího odlišení. 

8.2.4.1 Formát souboru s kořeny 

Soubor s kořeny obsahuje veškerá data potřebná pro tvorbu tvarů číslovek. 

Tato data jsou v něm zapsána pomocí 6 základních typů značek a sice: 

 <LEMMA> - obsahuje lemma, které bude použito pro všechna další 

slova až do další značky <LEMMA>. 

 <N> - udává numerickou velikost, která bude přiřazena všem dalším 

slovům až do příští značky <N>. Zlomky se zapisují ve formátu X/Y 

(tedy např. 1/2). Neurčité číslovky mají jako hodnotu uvedeno „n“, 

pomocná slova „p“ a oddělovače slov „o“. 

 <TYPE> - obsahuje informace o typu kořene (více viz 2.4). Ta je 

používána při porovnávání pravidel s typy. Je použita pro všechny 

další slova až do další značky <TYPE>. V rámci souboru s kořeny je 

používána šestiznaková struktura, kde na prvním místě je znak 

určující typ kořene s odlišením neurčitých číslovek (viz 2.4), na 

druhém místě znak určující řád číslovky a na dalších čtyřech pozicích 

pak pomocné znaky, které jsou využity kupříkladu při změně kořene 

(např. devět versus devítina). 

 <TAG> - hodnotou tohoto elementu je morfologická značka, která se 

má použít pro všechna další slova až do další značky <TAG>. Může 

se jednat buď o celou morfologickou značku (pro slova, která jsou 

rovnou finálními tvary) nebo pouze o vybrané hodnoty některých 

pozic, které se přenášejí do výsledné morfologické značky v případě 

tvorby tvarů číslovek z daného kořene (například hodnota  
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„--------------6“, která značí, že daný kořen vytvoří hovorové tvary 

číslovek). 

 <WORD> - tento element obsahuje tvar slova, který se má spolu 

s momentálně platnými hodnotami lemmatu, hodnoty a morfologické 

značky vypsat rovnou do výstupního souboru. 

 <BASIC> - označuje kořen číslovky, tedy slovo, které se má spolu 

s momentálně platnými hodnotami lemmatu, hodnoty, morfologické 

značky a typu uložit do paměti a zpracovat pomocí pravidel. 

Příklad souboru s kořeny číslovek lze nalézt na konci této práce v příloze A. 

8.2.4.2 Formát souboru s pravidly pro tvorbu tvarů 

Soubor s pravidly pro tvorbu tvarů číslovek obsahuje veškerá pravidla, na 

základě kterých se z kořenů tvoří tvary výsledné. Tato pravidla jsou zapsána 

pomocí následujících elementů: 

 <LEMMAapx> - obsah tohoto elementu udává příponu, která se má 

přidat k lemmatu kořene, na který se bude pravidlo aplikovat. Platí pro 

všechna pravidla až do dalšího elementu <LEMMAapx>. 

 <LEMMApre> - udává předponu, která se má přidat před lemma 

kořene, na který se bude pravidlo aplikovat. Platí pro všechna 

pravidla až do dalšího elementu <LEMMApre>. 

 <PRE> - obsahuje předponu, která se má připojit před kořen číslovky, 

na kterou se bude pravidlo aplikovat. Platí pro všechna pravidla až do 

dalšího elementu <PRE>. 

 <APX> - tento element obsahuje příponu, která se má připojit na 

konec kořene číslovky, na kterou se bude pravidlo aplikovat. Platí pro 

všechna pravidla až do příštího elementu <APX>. 

 <TAG> - obsahem je morfologická značka, která se má přiřadit 

výslednému tvaru číslovky, který vznikne aplikací pravidla. Platí pro 

všechna pravidla až do dalšího výskytu elementu <TAG>. 
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 <N> - tento element udává způsob, jakým se má upravit hodnota 

výsledného tvaru číslovky. Možnými hodnotami jsou buď prázdný 

element (nemá se provádět nic) nebo hodnota „/“, která udává, že se 

má z hodnoty kořene udělat zlomek (hodnota kořene se použije jako 

jmenovatel zlomku 1/X). Platí pro všechna pravidla až do dalšího 

výskytu elementu <N>. 

 <RULE> - obsahuje pravidlo ve formě regulárního výrazu, proti 

kterému jsou porovnávány řetězce označující typ kořene číslovky. Při 

jeho použití jsou aplikovány momentálně platné hodnoty předchozích 

elementů. 

Ukázkový příklad souboru s pravidly pro tvorbu číslovek a jejich tvarů lze 

nalézt na konci této práce v příloze B. 
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Kapitola 9 

Vyhodnocení úspěšnosti 

Po dokončení tvorby nástroje bylo třeba zjistit, jaká je úspěšnost a přesnost 

rozpoznávání číslovek. Nejprve bylo potřeba získat soubor dat, na kterém by 

bylo možno spustit náš nástroj a u kterého by byly známy všechny číslovky. 

K tomuto účelu posloužil soubor 155 vět, v nichž byly ručně označeny 

všechny slovy zapsané určité číslovky a číslovkové výrazy a jejich správné 

číselné hodnoty9. Tento soubor je možno nalézt na přiloženém CD ve složce 

Testovaci data, jedná se o soubor cislovky.tagged.in.  

Předmětem měření úspěšnosti byly pouze určité číslovky a číslovkové 

výrazy, neboť rozpoznávání neurčitých číslovek je v podstatě pouze 

nalézáním správných a odpovídajících tvarů v textu. Hlavní funkcionalita 

nástroje spočívá v rozpoznávání a správném spojování číslovek určitých, a ta 

byla také hlavní testovanou funkcionalitou. 

V rámci vyhodnocení úspěšnosti byly provedeny dva testy. V prvním testu byl 

na soubor spuštěn nástroj v defaultním nastavení se zapnutým spojováním 

víceslovných číslovek do větších celků.  

V druhém testu pak bylo otestováno chování nástroje při rozpoznávání všech 

číslovek, kdy se nebere ohled na označkování slov morfologickou analýzou. 

Na soubor byl tedy spuštěn nástroj se zapnutým spojováním víceslovných 

číslovek do větších celků a se zapnutým rozpoznáváním všech slov. 

Po spuštění nástroje byly výstupy ručně analyzovány a porovnány se 

vstupem. Byly určovány dvě hlavní míry, uvedené níže. 

 Přesnost (precision) – tedy poměr správně nalezených určitých 

číslovek a číslovkových výrazů ke všem nalezeným.  

 Recall – poměr správně nalezených určitých číslovek a číslovkových 

výrazů ke všem správným v textu. 
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Součástí určování měr byla i analýza nerozpoznaných či chybně 

rozpoznaných číslovek a určení důvodů, proč došlo k chybám. 

 1. test -  

defaultní nastavení 

2. test – 

rozpoznávání všech 

slov 

ručně označeno 262 262 

nalezeno nástrojem 248 292 

chybně nalezené 2 36 

správně nalezené 246 256 

nenalezeno 16 6 

přesnost 99% 87% 

recall 94% 98% 

Tabulka 17 - Vyhodnocení úspěšnosti nástroje
10

 

 

Výsledné hodnoty je možno nalézt v tabulce 17. Hodnoty výsledků prvního 

testu jsou mírně zkreslené faktem, že některé číslovkové výrazy (například 

sedmnáctiletá či dvanáctihodinový) se vyskytují ve slovníku externího 

nástroje pro morfologickou analýzu, a byly tak již pomocí něj jednoznačně 

určeny. Náš nástroj proto tato slova neurčoval, přestože by je byl schopen 

správně určit (jak se ukázalo v 2. testu, kde tato slova byla správně určena). 

Z tohoto důvodu jsou uvedena mezi nenalezenými číslovkami. Pokud 

bychom však takto určená slova brali jako nástrojem nalezená, výsledná 

čísla by byla mírně odlišná. Těchto slov bylo v textu 10, tedy počet 

nalezených by se zvýšil na 258, počet správně nalezených na 256 a počet 

nenalezených by klesnul na 6. Přesnost by se takřka nezměnila (stále by 

zůstala 99%), ale recall by se zvýšil na 98%. 

V tabulce je možno si všimnout, že oba běhy se ve většině veličin shodují 

(pokud nebereme v potaz výše zmíněná slova určená morfologickou 

analýzou). Jediným výrazným rozdílem tak je počet číslovek nalezených 

„navíc“, tedy slov určených jako číslovky určité nebo číslovkové výrazy, které 

tak nebyly označeny ve zdrojovém textu. Těch je v běhu se zapnutým 

                                                                                                                                          
9
 Soubor testovacích dat byl poskytnut a ručně označen vedoucí diplomové práce. 

10
 Všechna čísla v této tabulce jsou počty číslovek určitých nebo číslovkových výrazů. 
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rozpoznávání všech slov o desítky více, neboť nástroj v takovém případě 

každé slovo, které začíná nějakým řetězcem shodným s číslovkou, označí 

jako číslovkový výraz. Kdyby nebylo zapnuto rozpoznávání všech slov, byla 

by většina těchto slov vyeliminována externí morfologickou analýzou (např. 

statistik či stožáru). Při vypnutém rozpoznávání všech slov tak nástroj 

chybně jako číslovky určil pouze dvě slova, a sice Staněk, což je vlastní 

jméno, které nemohlo být určeno morfologickou analýzou, a tak zůstalo jako 

neznámé slovo, a Tisíce jako název výpravy (ve větě „vpředvečer výpravy 

Tisíce“), kdy se nejedná o číslovku, což však bez znalosti kontextu nástroj 

nemůže být schopen určit. Výsledná přesnost při vypnutém rozpoznávání 

všech slov je tak v obou případech vynikající, při zapnutém rozpoznávání 

všech slov se však silně snižuje, což je však v tomto případě očekávatelné 

chování (více viz kapitola 6.1.3). 

Druhá veličina, a sice recall, je u obou prakticky shodná, odlišuje se pouze 

v případě, že do správně určených číslovek a číslovkových výrazů 

nezapočítáme číslovkové výrazy určené externí morfologickou analýzou 

a neurčené přímo nástrojem. Nástroj tak neuspěl pouze v případě 6 číslovek. 

U dvou z nich ani uspět nemohl, neboť se jedná o číslovky, v nichž je 

významný překlep či pravopisná chyba – jmenovitě slova osmaatřicet 

miliónů, kde přebývá jedno a a osmačtyřicátem, kde chybí čárka nad 

posledním e. Zbylé čtyři číslovky obsahují jako součást svého zápisu 

pomlčku, která je dělí na dvě slova – například šesta-třicet. Taková slova 

jsou tokenizací rozdělena na dvě slova, z nichž první nástroj rozpozná jako 

nečíslovku a dále s ním již nepracuje. Toto by šlo vyřešit úpravou nástroje, 

kdy by se slovy oddělenými pomlčkou bylo zacházeno jako s jedním slovem, 

avšak to by vyžadovalo přepsání části lexikální analýzy. Tyto příklady jsou 

však ve skutečném textu méně obvyklé a jejich relativně vysoký výskyt 

v zdrojovém textu jde na vrub tomu, že všechny čtyři je obsahující věty 

pocházejí z jednoho článku. Všechny ostatní určité číslovky a číslovkové 

výrazy nástroj našel, rozpoznal a spojil správně. 

V průběhu porovnávání výstupu skutečného s tím, co bylo očekáváno, vyšlo 

dále najevo, že nástroj určil tři číslovky nebo číslovkové výrazy jako špatný 

slovní druh. Jedná se o číslovkové výrazy pětaosmdesátkou 
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a sedmsetsedmičkou, které byly určeny jako přídavné jméno ve čtvrtém či 

sedmém pádě rodu ženského (jako by bylo například tříokou). Třetím 

chybně určeným slovem pak bylo slovo pětačtyřicetinách, které bylo určeno 

jako šestý pád množného čísla zlomku pětačtyřicetina místo správného 

významu, kterým je označení narozenin. Oboje padá na vrub tomu, že 

nástroj nemá možnost rozpoznat dle kontextu pravý význam slova. Určuje ho 

pouze na základě sady tvarů a pravidel, a pokud může nějaké slovo 

rozpoznat jako číslovku, učiní tak – i kdyby se jednalo o například tvar 

slovesa zpívat nebo třít – tedy pět či tři. 
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Kapitola 10 

Závěr 

Nástroj ve své finální podobě umí pracovat se dvěma druhy vstupů a nad 

nimi úspěšně rozpoznávat nejen všechny druhy číslovek, ale i číslovkových 

výrazů ve formě jiných slovních druhů. Program umí dále tyto číslovky 

pospojovat do větších celků na základě jednoduché sady pravidel, a to i při 

ne zcela korektním způsobu zápisu. 

Rozpoznávání číslovek, a zvláště pak jejich spojování, však stále není 

stoprocentní. Vzhledem k tomu, že nástroj pracuje bezkontextově, má 

problémy při nejednoznačných zápisech. Jedním příkladem za všechny 

může být spojení sto dvaceti pětin, jehož přesný význam nemusí být jasný 

ani při znalosti kontextu. Může totiž nabývat významů sto-dvaceti-pětin, 

sto dvaceti-pětin nebo sto-dvaceti pětin. Nástroj v rámci algoritmu vždy 

spojuje co největší část výrazu, i za cenu toho, že v případech podobných 

tomuto modelovému nemusí dojít ke správnému spojení. Bohužel, bez 

znalosti kontextu a mimojazykových znalostí vnějšího světa není možné 

odlišit různé významy a vybrat ten správný. Do budoucna se tak nabízí 

možnost rozšíření gramatické analýzy o vyhledání nejen nejdelšího spojení, 

ale i všech dílčích a nabídnutí všech možností, vzhledem k řídkému výskytu 

tohoto a podobných spojení slov to však nebylo řešeno v rámci této 

diplomové práce. 

Další slabinou námi vytvořeného nástroje je zpracování číslovkových výrazů. 

V současné podobě spoléhá program na externí nástroj pro morfologickou 

analýzu, který má za úkol vytřídit slova, která pouze začínají nějakým 

řetězcem shodným s číslovkou a nejsou skutečným číslovkovým výrazem 

(např. stopa či třídní). Pokud morfologická analýza slovo nezná, toto 

propadne a může být chybně určeno jako číslovkový výraz (např. Stone) 

Dále pak nástroj rozděluje číslovkové výrazy na jednotlivé slovní druhy na 

základě koncovek, což však zdaleka není stoprocentní a může vést ke 

sporadickému chybnému označení některých podstatných jmen jako 
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přídavných. Oba tyto nedostatky by se daly vyřešit průběžným spouštěním 

morfologické analýzy, jak je navrženo v kapitole 6.1.3. 



97 

Použitá literatura 

Odborná literatura 

[1] Český národní korpus - SYN2005. Ústav Českého národního korpusu FF 

UK, Praha 2005. Dostupný z WWW: <http://www.korpus.cz>. 

[2] Hajič, Jan: Disambiguation of Rich Inflection (Computational Morphology 

of Czech). Vol. 1. Karolinum Charles University Press, Praha 2004.  

[3] Bureš, Jan: Rozpoznávání číslovek v českém textu, bakalářská práce, 

MFF UK, 42 s., 2007. 

[4] Hlaváčová, Jaroslava: Formalizace systému české morfologie s ohledem 

na automatické zpracování českých textů, Ph.D. thesis, FF UK, Nám. Jana 

Palacha 2, 116 38 Praha 1, 146 pp., May 2009 

[5] Šmilauer, V.: Nauka o českém jazyku. Praha: SPN, 1974. 334 s. 

[6] Mluvnice češtiny (2). Tvarosloví. Praha: Academia, 1986. 536 s. 

[7] Trávníček, F.: Mluvnice spisovné češtiny. Část II. Skladba. Praha: 

Slovanské nakladatelství, 1951. 880 s. 

[8] Jiranová, Pavlína: Morfologická a syntaktická charakteristika českých 

číslovek vyjadřujících počet entit, jejich souborů a druhů, diplomová práce, 

FF UK, Nám. Jana Palacha 2, 116 38 Praha 1, 206 s.  

[9] Český normalizační institut: ČSN 01 6910 Úprava písemností 

zpracovaných textovými editory nebo psaných strojem, Český normalizační 

institut, Praha, 2002 

[10] Šimandl, Josef: Kvantifikátory v korpusech ÚČNK a možnosti jejich 

značkování, písemná práce z korpusové lingvistiky, 2007 

[11] csts DTD, World Wide Web, http://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.0/doc/data-

formats/csts/html/DTD-HOME.html 

[12] MMl: Attributes, World Wide Web, 

http://ufal.mff.cuni.cz/pcedt/dtd/html/MMl_.attr.html 



98 

Příklady použity z knih 

[13] Voskovec, Jiří - Werich, Jan: Divotvorný hrnec. Karolinum, Praha 2000. 

ISBN 80-246-0018-8 

[14] Fulghum, Robert: Už hořela, když jsem si do ní lehal. Argo, Praha 1996. 

Překlad z ENG Hrubý, Jiří. 

[15] Grisham, John: Král advokátů. Knižní klub, Praha 2004. Překlad z ENG 

Diestlerová, Petra. ISBN 80-242-1108-4 

[16] Gardner, Erle Stanley: Mrtvola v rokli. Vyšehrad, Praha 2001. Překlad z 

ENG Ruxová, Eva. ISBN 80-7021-443-0 

[17] Pargeterová, Edith: Havran z Předklášteří. Mladá fronta, Praha 1999. 

Překlad z ENG Pošustová-Menšíková, Stanislava. ISBN 80-204-0811-8 

[18] Páral, Vladimír: Katapult. Mladá fronta, Praha 1970.  

[19] Vančura, Vladislav: Amazonský proud, Pekař Jan Marhoul, Pole orná a 

válečná, Poslední soud. NLN, Praha 2000. ISBN 80-7106-379-7 

[20] Preisner, Rio: Básně. Torst, Praha 1997. ISBN 80-7215-046-4 

[21] Saint-Exupéry, Antoine. Malý princ. Praha : Albatros, 1989. 96 s. 



99 

Příloha A 

Ukázka souboru s kořeny číslovek 

(výňatek) 

dva 

<LEMMA>dva<N>2 

<TYPE><TAG>ClHP5----------<WORD>dvě 

<TYPE><TAG>ClHP4----------<WORD>dvě 

<TYPE><TAG>ClHP1----------<WORD>dvě 

<TYPE><TAG>ClFD7----------<WORD>dvěma 

<TYPE><TAG>ClXP7----------<WORD>dvěma 

<TYPE><TAG>ClXP6----------<WORD>dvou 

<TYPE><TAG>ClXP3---------6<WORD>dvoum 

<TYPE><TAG>ClXP3----------<WORD>dvěma 

<TYPE><TAG>ClXP2----------<WORD>dvou 

<TYPE><TAG>ClYP5----------<WORD>dva 

<TYPE><TAG>ClYP4----------<WORD>dva 

<TYPE><TAG>ClYP1----------<WORD>dva 

<LEMMA>polov 

<TYPE>B2--c-<TAG><BASIC>polov 

 

tři 

<LEMMA>tři<N>3 

<TYPE><TAG>ClFD7----------<WORD>třema 

<TYPE><TAG>ClXP7----------<WORD>třemi 

<TYPE><TAG>ClXP6----------<WORD>třech 

<TYPE><TAG>ClXP5----------<WORD>tři 

<TYPE><TAG>ClXP4----------<WORD>tři 

<TYPE><TAG>ClXP3----------<WORD>třem 

<TYPE><TAG>ClXP2---------1<WORD>třech 

<TYPE><TAG>ClXP2----------<WORD>tří 

<TYPE><TAG>ClXP1----------<WORD>tři 

<LEMMA>třet 

<TYPE>B3--c-<TAG><BASIC>třet 

 

čtyři 

<LEMMA>čtyři<N>4 

<TYPE><TAG>ClFD7---------6<WORD>čtyrma 

<TYPE><TAG>ClFD7----------<WORD>čtyřma 

<TYPE><TAG>ClXP7---------6<WORD>čtyrmi 

<TYPE><TAG>ClXP7----------<WORD>čtyřmi 

<TYPE><TAG>ClXP6---------6<WORD>čtyrech 
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<TYPE><TAG>ClXP6----------<WORD>čtyřech 

<TYPE><TAG>ClXP5---------6<WORD>čtyry 

<TYPE><TAG>ClXP5----------<WORD>čtyři 

<TYPE><TAG>ClXP4---------6<WORD>čtyry 

<TYPE><TAG>ClXP4----------<WORD>čtyři 

<TYPE><TAG>ClXP3---------6<WORD>čtyrem 

<TYPE><TAG>ClXP3----------<WORD>čtyřem 

<TYPE><TAG>ClXP2---------6<WORD>čtyr 

<TYPE><TAG>ClXP2----------<WORD>čtyř 

<TYPE><TAG>ClXP1---------6<WORD>čtyry 

<TYPE><TAG>ClXP1----------<WORD>čtyři 

<LEMMA>čtvrt 

<TYPE>B3--c-<TAG><BASIC>čtvrt 

 

pět 

<LEMMA>pět<N>5 

<TYPE>B5abcd<TAG><BASIC>pět 

 

šest 

<LEMMA>šest<N>6 

<TYPE>B5abcd<TAG><BASIC>šest 

 

sedm 

<LEMMA>sedm<N>7 

<TYPE>B5abcd<TAG><BASIC>sedm 

<TYPE>B5a---<TAG>--------------6<BASIC>sedum 

 

osm 

<LEMMA>osm<N>8 

<TYPE>B5abcd<TAG><BASIC>osm 

<TYPE>B5a---<TAG>--------------6<BASIC>vosum<BASIC>osum 

<TYPE>B5abcd<TAG>--------------6<BASIC>vosm 

 

devět 

<LEMMA>devět<N>9 

<TYPE>B5a---<TAG><BASIC>devět 

<TYPE>B5-b-d<TAG><BASIC>devít 

<LEMMA>devít 

<TYPE>B5--c-<TAG><BASIC>devít 
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Příloha B 

Ukázka souboru s pravidly pro tvorbu 

číslovek (výňatek) 

pět - devadesát 

<LEMMAapx><LEMMApre> 

<PRE><APX>i<TAG>Cn-P6----------<N><RULE>^B5.b..$ 

<PRE><APX>i<TAG>Cn-P3----------<N><RULE>^B5.b..$ 

<PRE><APX>i<TAG>Cn-P2----------<N><RULE>^B5.b..$ 

<PRE><APX>i<TAG>Cn-P7----------<N><RULE>^B5.b..$ 

<PRE><APX><TAG>Cn-S1----------<N><RULE>^B5a....?$ 

<PRE><APX><TAG>Cn-S4----------<N><RULE>^B5a....?$ 

<PRE><APX><TAG>Cn-S5----------<N><RULE>^B5a....?$ 

 

zlomky jednotné 

<LEMMAapx>ina<LEMMApre> 

<PRE><APX>ina<TAG>CyFS1----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>iny<TAG>CyFS2----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>ině<TAG>CyFS3----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inu<TAG>CyFS4----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>ino<TAG>CyFS5----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>ině<TAG>CyFS6----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inou<TAG>CyFS7----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inka<TAG>CyFS1----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inky<TAG>CyFS2----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>ince<TAG>CyFS3----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inku<TAG>CyFS4----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inko<TAG>CyFS5----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>ince<TAG>CyFS6----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inkou<TAG>CyFS7----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

 

zlomky množné 

<LEMMAapx>ina<LEMMApre> 

<PRE><APX>iny<TAG>CyFP1----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>in<TAG>CyFP1---------1<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>in<TAG>CyFP2----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inám<TAG>CyFP3----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>iny<TAG>CyFP4----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>in<TAG>CyFP4---------1<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>iny<TAG>CyFP5----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inách<TAG>CyFP6----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inami<TAG>CyFP7----------<N>/<RULE>^B...c.$ 
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<PRE><APX>inky<TAG>CyFP1----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inek<TAG>CyFP1---------1<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inek<TAG>CyFP2----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inkám<TAG>CyFP3----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inky<TAG>CyFP4----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inek<TAG>CyFP4---------1<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inky<TAG>CyFP5----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inkách<TAG>CyFP6----------<N>/<RULE>^B...c.$ 

<PRE><APX>inkami<TAG>CyFP7----------<N>/<RULE>^B...c.$ 
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Příloha C 

Vstup ve formátu prostého textu 

Valná hromada společnosti rozhodla dne 16. 3. 2005 

o snížení základního kapitálu společnosti z dosavadní výše 

1.187.450.000,00 Kč (jedna miliarda jedno sto osmdesát sedm 

milionů čtyři sta padesát tisíc korun českých) v rozsahu jme- 

novitých hodnot akcií, které budou vzaty z oběhu na základě 

veřejného návrhu smlouvy maximálně však v rozsahu jmenovité 

hodnoty 101 536 (sto jedna tisíc pět set třicet šest) kusů akcií, tj. 

maximálně o částku 101.536.000,00 Kč (sto jedna milionů pět set 

třicet šest tisíc korun českých) při jmenovité hodnotě jednoho 

kusu akcie ve výši 1.000,00 Kč (jeden tisíc korun českých). 

Důvodem snížení základního kapitálu společnosti je přebytek 

vlastních zdrojů společnosti a snaha o zjednodušení vlastnické 

struktury. Účelem snížení základního kapitálu je tedy uvolnění 

a vyplacení přebývajících finančních prostředků akcionářům 

společnosti až do výše navrženého snížení základního kapitálu 

společnosti a umožnění co největšímu počtu akcionářů, aby přijali 

veřejný návrh smlouvy. Tímto způsobem by došlo ke zjednodušení 

vlastnické struktury společnosti. Společnost má ve svém majetku 

1 907 (jeden tisíc devět set sedm) kusů vlastních kmenových 

listinných akcií, které nebudou použity při snížení základního 

kapitálu. 
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Příloha D 

Vstup ve formátu CSTS 

<csts lang=cs> 

<doc file="x" id=000> 

<a> 

<mod>x 

<txtype>x 

<genre>x 

<med>x 

<temp>2005 

<authname>x 

<opus>x 

<id>x 

</a> 

<c> 

<p n=0> 

<s id=x> 

<f id=x>Pokaždé<MMl src="ad">pokaždé<MMt src="ad">Db------------- 

<f id=x>když<MMl src="ad">když<MMt src="ad">J,------------- 

<f id=x>se<MMl src="ad">s-1<MMt src="ad">RV--2---------- 

<MMt src="ad">RV--7----------<MMl src="ad">se_^(zvr._zájmeno/částice) 

<MMt src="ad">P7-X4---------- 

<f id=x>občan<MMl src="ad">občan<MMt src="ad">NNMS1-----A---- 

<f id=x>holí<MMl src="ad">hůl_^(klacek)<MMt src="ad">NNFP2-----A---- 

<MMt src="ad">NNFS7-----A----<MMl src="ad">hole-2_,t_^(horská_louka) 

<MMt src="ad">NNFP2-----A----<MMt src="ad">NNFS7-----A---- 

<MMl src="ad">holit_:T<MMt src="ad">VB-P---3P-AA--- 

<MMt src="ad">VB-S---3P-AA---<MMl src="ad">holý<MMt src="ad">AAMP1----1A---- 

<MMt src="ad">AAMP5----1A---- 

<D> 

<d id=x>,<MMl src="ad">,<MMt src="ad">Z:------------- 

<f id=x>spatří<MMl src="ad">spatřit_:W<MMt src="ad">VB-P---3P-AA--- 

<MMt src="ad">VB-S---3P-AA--- 

<f id=x>v<MMl src="ad">v-1<MMt src="ad">RR--4---------- 

<MMt src="ad">RR--6---------- 

<MMl src="ad">v-3_^(označení_pomocí_písmene)<MMt src="ad">NNNXX-----A---- 

<f id=x>zrcadle<MMl src="ad">zrcadlit_:T<MMt src="ad">VeYS------A---- 

<MMl src="ad">zrcadlo<MMt src="ad">NNNS6-----A---- 

<f id=x>jednu<MMl src="ad">jeden`1<MMt src="ad">ClFS4---------- 

<f id=x>desetimiliontinu<MMl src="au">desetimiliontín 

<MMt src="au">NNIS2-----A----<MMt src="au">NNIS3-----A---- 

<MMt src="au">NNIS6-----A----<MMl src="au">desetimiliontin 
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<MMt src="au">AUFS4F---------<MMt src="au">NNIS1-----A---- 

<MMt src="au">NNIS2-----A----<MMt src="au">NNIS3-----A---- 

<MMt src="au">NNIS6-----A----<MMt src="au">NNIS6-----A---1 

<MMl src="au">desetimiliontina<MMt src="au">AUFS4F--------- 

<MMt src="au">CyFS4----------<MMt src="au">NNFS4-----A---- 

<MMt src="au">NNMS4-----A----<MMl src="au">desetimiliontinus 

<MMt src="au">NNIS2-----A----<MMt src="au">NNIS3-----A---- 

<MMt src="au">NNIS6-----A----<MMl src="au">desetimiliontino 

<MMt src="au">NNNS3-----A----<MMt src="au">NNNS6-----A---- 

<f id=x>tyrana<MMl src="ad">tyran<MMt src="ad">NNMS2-----A---- 

<MMt src="ad">NNMS4-----A---- 

<f id=x>a<MMl src="ad">a-1<MMt src="ad">J^------------- 

<MMl src="ad">a-2_,t_^(angl._neurč._člen)<MMt src="ad">AAXXX----1A---- 

<MMl src="ad">a-3_^(označení_pomocí_písmene)<MMt src="ad">NNNXX-----A---- 

<MMl src="ad">a-4_,t_^(př._a_la)<MMt src="ad">RR--1---------- 

<MMl src="ad">akciový_:B_^(jen_akciová_společnost)<MMt src="ad">AAXXX----1A- 

--8 

<f id=x>jednoho<MMl src="ad">jeden`1<MMt src="ad">ClMS4---------- 

<MMt src="ad">ClZS2---------- 

<f id=x>celého<MMl src="ad">celý<MMt src="ad">AAIS2----1A---- 

<MMt src="ad">AAMS2----1A----<MMt src="ad">AAMS4----1A---- 

<MMt src="ad">AANS2----1A---- 

<f id=x>otroka<MMl src="ad">otrok<MMt src="ad">NNMS2-----A---- 

<MMt src="ad">NNMS4-----A---- 

</c> 

</doc> 

</csts> 
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Příloha E 

Výstup se sdružováním číslovek 

<csts> 

<d>„<MMl>„<MMt>Z:------------- 

<D> 

<f cap>A<MMl>a-1<MMt>J^------------- 

<f>co<MMl>co-1<MMt>PQ--1----------<MMt>PQ--4---------- 

<MMl>co-2_^(cože;_ale_co)<MMt>TT------------- 

<MMl>co-3_^(když:_poté/od_té_doby,_co)<MMt>J,------------- 

<MMl>co-5_^(př._co_nejméně,_co_nevidět,_co_chvíli,_co_do_počtu,_atd.) 

<MMt>Db------------- 

<f>děláš<MMl>dělat_:T<MMt>VB-S---2P-AA--- 

<f>s<MMl>s-1<MMt>RR--7----------<MMl>s-

3_^(označení_pomocí_písmene)<MMt>NNNXX-----A---- 

<num tags="Cn-P7----------" value="500 000 000"> 

<f>pěti<MMl src="au">pět`5<MMt src="au">Cn-P6---------- 

<MMt src="au">Cn-P3----------<MMt src="au">Cn-P2---------- 

<MMt src="au">Cn-P7---------- 

<f>sty<MMl src="au">sto`100<MMt src="au">ClXP7---------- 

<MMt src="au">CnNP7---------- 

<f>milióny<MMl src="au">milión`1000000<MMt src="au">CnIP7-----A---- 

<MMt src="au">CnIP5-----A----<MMt src="au">CnIP4-----A---- 

<MMt src="au">CnIP1-----A---- 

</num> 

<f>hvězd<MMl>hvězda<MMt>NNFP2-----A---- 

<D> 

<d>?<MMl>?<MMt>Z:------------- 

<D> 

<d>“<MMl>“<MMt>Z:------------- 

<d>„<MMl>„<MMt>Z:------------- 

<D> 

<num tags="CnNP4----------;CnFS1----------;CnNP1----------"  

value="501 622 731"> 

<f>Pět<MMl src="au">pět`5<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>set<MMl src="au">sto`100<MMt src="au">ClXP7---------1 

<MMt src="au">ClXP6---------1<MMt src="au">ClXP3---------1 

<MMt src="au">ClXP2----------<MMt src="au">CnNP2---------- 

<f>jeden<MMl src="au">jeden`1<MMt src="au">ClIS4---------- 

<MMt src="au">ClYS5----------<MMt src="au">ClYS1---------- 

<f>milión<MMl src="au">milión`1000000<MMt src="au">CnIS4-----A---- 

<MMt src="au">CnIS1-----A---- 
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<f>šest<MMl src="au">šest`6<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>set<MMl src="au">sto`100<MMt src="au">ClXP7---------1 

<MMt src="au">ClXP6---------1<MMt src="au">ClXP3---------1 

<MMt src="au">ClXP2----------<MMt src="au">CnNP2---------- 

<f>dvacet<MMl src="au">dvacet`20<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>dva<MMl src="au">dva`2<MMt src="au">ClYP5---------- 

<MMt src="au">ClYP4----------<MMt src="au">ClYP1---------- 

<f>tisíce<MMl src="au">tisíc`1000<MMt src="au">CnIP5---------- 

<MMt src="au">CnIP4----------<MMt src="au">CnIP1---------- 

<MMt src="au">CnIS2---------- 

<f>sedm<MMl src="au">sedm`7<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>set<MMl src="au">sto`100<MMt src="au">ClXP7---------1 

<MMt src="au">ClXP6---------1<MMt src="au">ClXP3---------1 

<MMt src="au">ClXP2----------<MMt src="au">CnNP2---------- 

<f>třicet<MMl src="au">třicet`30<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>jedna<MMl src="au">jeden`1<MMt src="au">ClFS5---------- 

<MMt src="au">ClFS1----------<MMt src="au">ChNP5---------- 

<MMt src="au">ChNP4----------<MMt src="au">ChNP1---------- 

</num> 

<D> 

<d>.<MMl>.<MMt>Z:------------- 

</csts> 
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Příloha F 

Výstup bez sdružování číslovek 

<csts> 

<d>„<MMl>„<MMt>Z:------------- 

<D> 

<f cap>A<MMl>a-1<MMt>J^------------- 

<f>co<MMl>co-1<MMt>PQ--1----------<MMt>PQ--4---------- 

<MMl>co-2_^(cože;_ale_co)<MMt>TT------------- 

<MMl>co-3_^(když:_poté/od_té_doby,_co)<MMt>J,------------- 

<MMl>co-5_^(př._co_nejméně,_co_nevidět,_co_chvíli,_co_do_počtu,_atd.) 

<MMt>Db------------- 

<f>děláš<MMl>dělat_:T<MMt>VB-S---2P-AA--- 

<f>s<MMl>s-1<MMt>RR--7----------<MMl>s-

3_^(označení_pomocí_písmene)<MMt>NNNXX-----A---- 

<f>pěti<MMl src="au">pět`5<MMt src="au">Cn-P6---------- 

<MMt src="au">Cn-P3----------<MMt src="au">Cn-P2---------- 

<MMt src="au">Cn-P7---------- 

<f>sty<MMl src="au">sto`100<MMt src="au">ClXP7---------- 

<MMt src="au">CnNP7---------- 

<f>milióny<MMl src="au">milión`1000000<MMt src="au">CnIP7-----A---- 

<MMt src="au">CnIP5-----A----<MMt src="au">CnIP4-----A---- 

<MMt src="au">CnIP1-----A---- 

<f>hvězd<MMl>hvězda<MMt>NNFP2-----A---- 

<D> 

<d>?<MMl>?<MMt>Z:------------- 

<D> 

<d>“<MMl>“<MMt>Z:------------- 

<d>„<MMl>„<MMt>Z:------------- 

<D> 

<f>Pět<MMl src="au">pět`5<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>set<MMl src="au">sto`100<MMt src="au">ClXP7---------1 

<MMt src="au">ClXP6---------1<MMt src="au">ClXP3---------1 

<MMt src="au">ClXP2----------<MMt src="au">CnNP2---------- 

<f>jeden<MMl src="au">jeden`1<MMt src="au">ClIS4---------- 

<MMt src="au">ClYS5----------<MMt src="au">ClYS1---------- 

<f>milión<MMl src="au">milión`1000000<MMt src="au">CnIS4-----A---- 

<MMt src="au">CnIS1-----A---- 

<f>šest<MMl src="au">šest`6<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>set<MMl src="au">sto`100<MMt src="au">ClXP7---------1 

<MMt src="au">ClXP6---------1<MMt src="au">ClXP3---------1 
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<MMt src="au">ClXP2----------<MMt src="au">CnNP2---------- 

<f>dvacet<MMl src="au">dvacet`20<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>dva<MMl src="au">dva`2<MMt src="au">ClYP5---------- 

<MMt src="au">ClYP4----------<MMt src="au">ClYP1---------- 

<f>tisíce<MMl src="au">tisíc`1000<MMt src="au">CnIP5---------- 

<MMt src="au">CnIP4----------<MMt src="au">CnIP1---------- 

<MMt src="au">CnIS2---------- 

<f>sedm<MMl src="au">sedm`7<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>set<MMl src="au">sto`100<MMt src="au">ClXP7---------1 

<MMt src="au">ClXP6---------1<MMt src="au">ClXP3---------1 

<MMt src="au">ClXP2----------<MMt src="au">CnNP2---------- 

<f>třicet<MMl src="au">třicet`30<MMt src="au">Cn-S1---------- 

<MMt src="au">Cn-S4----------<MMt src="au">Cn-S5---------- 

<f>jedna<MMl src="au">jeden`1<MMt src="au">ClFS5---------- 

<MMt src="au">ClFS1----------<MMt src="au">ChNP5---------- 

<MMt src="au">ChNP4----------<MMt src="au">ChNP1---------- 

<D> 

<d>.<MMl>.<MMt>Z:------------- 

</csts> 

 



111 

Příloha G 

Obsah přiloženého CD 

Složka ActivePerl obsahuje instalační soubory freewarového interpretu 

Perlu ActivePerl pro operační systém Windows a jeho licenční ujednání. 

Složka NumParser obsahuje samotný nástroj a všechny potřebné soubory 

pro jeho spuštění. Nástroj nelze spustit přímo z CD, ke svému běhu 

potřebuje mít možnost zapisovat dočasné soubory do adresáře, kde se 

nalézá! 

Složka Testovaci data obsahuje sadu souborů, na kterých byl nástroj 

testován včetně výsledků běhu nástroje – soubory s příponou .in jsou vstupy, 

s příponou .out jsou výstupy a s příponou .a.out jsou výstupy se zapnutým 

rozpoznáváním všech číslovek. Všechny výstupy mají zapnuté spojování 

číslovek. 

Složka Diplomova prace obsahuje tuto práci ve formátu PDF. 

 


