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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace bolo zoznamit’ sa s nastrojmi a metddami pre morfologicku analyzu
a lematizaciu slov, navrhnut a implementovat’ systém, ktory dokaze lematizovat’ slovenské slova, ktoré
sa nenachadzaju v slovniku a nasledne vypisat’ vysklofiované tvary, spracovat’ slovenské data pre
implementaciu stemmingu. Na zaver vyhodnotit’ uspeSnost na zaklade testovania a porovnat

s dostupnymi alternativami.

Abstract

Aim of this bachelor thesis was to become familiar with the tools and methods for morphological
analysis and lemmatization of words, to design and to implement a system for lemmatization of slovak
words, which are not in dictionary and then to write their forms, to process slovak data for
implementation of stemming. At the end to score prediction based on testing and to compare with
available alternatives.
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1 Uvod

Jazyk je jeden z najdolezitejsich systémov, ktory nas sprevadza pocas celého zivota, je naSou sucastou.
Sprevadza nas od narodenia az po koniec naSho Zivota na Zemi. Pomocou jazyka udrziavame vztahy,
vyjadrujeme svoje pocity, ¢i sa vzdelavame. Je vel'mi dolezitym nastrojom predavania a posuvania
informacii.

Ak sa pozrieme na jazyk ako na dorozumievaci systém, da sa povedat’, ze je Specifickym nastrojom
komunikécie, ktory sa vyuziva len medzi 'ud’'mi. Aj ostatni prisluSnici zivocis$nej riSe maju schopnost’
komunikovat’. No iba l'udia maju schopnost’ kreativne produkovat’ a prijimat’ jazyk. Jazyk je najvécsia
vymozenost’ ¢loveka, je to vec, ktora ho odlisSuje od ostatnych zivocichov na Zemi.

V obdobi elektronickych médii, modernej vypoctovej techniky a internetovej komunikacie si len
vel'mi tazko vieme predstavit’ imaginarny priestor bez znakov, textov, jazykov, priestor, v ktorom by
existovali bytosti bez moznosti vzajomnej komunikacie.

Z historického hladiska sa slovensky jazyk vyvijal nepretrzite od 5. storocia ako osobitny
slovansky jazyk, ale dlhé storocia zostal jazykom l'udu a I'udovej slovesnosti. Ako administrativny,
liturgicky jazyk, ¢i jazyk vedy sa na izemi dnesného Slovenska pouzivali iné jazyky (starosloviencina,
latin¢ina, Cestina/slovakizovana cestina, neskdr i nemc¢ina a mad’arcina). Slovensky jazyk patri spolu
s ¢eStinou, mad’aréinou, pol'Stinou a srbéinou medzi zapadoslovanské jazyky, ktoré maji bohati
morfologiu. Konkrétne v slovencine, ale nepochybne aj v inych jazykoch, sa jednotlivé slova mozu
vyskytovat’ vo viacerych tvaroch, ¢o vyrazne komplikuje pracu so slovenskym textom. Okrem réznych
tvarov ma slovenéina velké mnozstvo vynimiek a musia sa dodrziavat konkrétne pravidla pri
odvodzovani jednotlivych slov.

Preto pri praci s textom je nevyhnutnym krokom slova lematizovat’, ¢ize upravovat’ na zakladny
tvar slova, tzv. lemu. Ale ani tato metoda nie je nickedy postacujica, pretoze d’alSim problémom je
polysémia (mnohoznacnost’), €ize jedno slovo nadobuida viacero vyznamov. Pre takéto slova
potrebujeme poznat’ cely kontext.

Je podstatné uvedomit’ si, preco je lematizacia dolezitou Cast'ou prace s textom. Odpovedou bude
nasledujuci priklad. Predstavme si, Ze potrebujeme zistit' nejaké informacie na tému ,,zberny dvor*.
Slovné spojenie zadame do vyhladavaa a ak budeme mat Stastie, zobrazia sa nam vysledky
vyhladavania, avS§ak mo6ze nastat’ situcia, kedy ziadne stranky nenajdeme a dévodom bude, ze Ziadne
takéto stranky neexistuju. Ale je mozné, Ze existuju stranky, kde sa slovné spojenie vyskytuje v inom
tvare ako je zékladny tvar, ¢ize nominativ jednotného ¢isla. Prave v tejto chvili je dolezité, aby sme
text lematizovali a tym urychlili vyhl'adavanie konkrétnej informacie.

Tato bakalarska praca je zamerana na vytvorenie kompletného postupu lematizacie. Sklada sa

Z teoretickej a empirickej Casti.



V teoretickej Casti sa nachadza postup morfologickej analyzy, ¢o st to morfologické znacky
az ¢oho sa skladaju, postup automatickej indexacie textov ana Co slizi, vysvetlend morfologia
slovenéiny a sposob tvorenia slov v rdznych jazykoch.

V empirickej Casti je vytvoreny systém pre lematizaciu slov, spracované slovenské data pre
implementaciu stemmingu a V zavere su vypracované Statistiky lematizacie, ktoré st porovnané

S existujucimi systémami.



2 Analyza témy

V tejto kapitula sa vysvetl'uje termin morfologicka analyza, rozdiel medzi lematizaciou a sStemmingom,
¢o je to strojovy slovnik, k ¢omu slizi a ¢o je jeho obsahom, ¢o je to automaticka indexacia, ako sa deli

a popisuje jej postup, rozobera morfologiu slovenéiny a inych jazykov.

2.1  Morfologicka analyza

Pretym ako sa za¢neme venovat’ morfologickej analyze musime si priblizit, ¢o je to vlastne morfoldgia
jazyka. Morfologia vznikla zdvoch gréckych slov ,,morphé“ (tvar) a ,,logos“ (slovo, nauka).
Morfoldgia, ¢ize tvaroslovie je jazykovedna nauka o gramatickych tvaroch slov, ako aj o slovach, ktoré
maju funkciu tvarov. Morfoldgia je teda nauka o tvarovej rovine v systéme jazyka. Jazykovy systém sa
sklada z niekolkych rovin. St to roviny, ktoré predstavuju osobitné Ciastkové systémy, ktoré sa
navzajom dopinaji. Rozliuje sa zvukova (foneticka), slovnikové (lexikalna), tvarova (morfologicka),
skladobna (syntakticka) rovina a popri nich aj slohova ($tylova) rovina.

Kazda morfologicka jednotka ma dve stranky: formu a obsah. Forma a obsah su paralelné, nie su
vSak symetrické. Forma aj obsah tvaru gramatického slova i morfémy maju svoju vlastni vnitornt
zékonitost', ale su¢asne re$pektuju zédkonitost’ svojho naprotivku. Struktira morfologickej roviny je
komplexna, je vybudovana na slovnych druhoch, na morfologickych kategoriach a na rozliénych
tvarotvornych postupoch. [3].

Morfologicka analyza je dolezitou etapou pri strojovom spracovani textu z hladiska
informatickych potrieb. Pozname dva typy morfologickej analyzy:

1. Uplna analyza

2. Lematizacia
Pri automatickej morfologickej analyze sa vychadza z dvoch zakladnych stiborov dat. Prvym suborom
je slovnik kmenov slov. Druhym stiborom je zoznam koncoviek slov, zoznam pripon pre stupiiovanie.

Koncovky su ulozené vo forme tabuliek a kazdej koncovke je priradeny tdaj o tom pre aky vzor,
druh, osobu a podobne je koncovka pripustna. Postup pri analyze riadi algoritmus morfologickej
analyzy, ktory pozostava z Citania textu, segmentécii vety, hladania spravneho tvaru v slovniku
kmenov a v zozname koncoviek. Vstupny tvar sa hl'ada v slovniku kmefiov a postupne sa porovnava
s konkrétnymi kmetimi slov az pokial’ sa nendjde najdlhsi tvar , do ktorého sa analyzovany slovny tvar

zmesti [14].

2.1.1  Uplna analyza

Uplna analyza je typ morfologickej analyzy, ktorej tlohou je ziskat pre zadané slovo Gplné

morfologické informacie, ¢ize informacie o zdkladnych kategdriach ako su: rod, ¢islo, pad, osoba, ¢as,



stupeni atd’. Vysledky tplnej analyzy slizia ako vstupné informacie pre d’alsi stupeii analyzy a tou je

syntakticka analyza [14].

2.1.2 Lematizacia

Lematizdcia je sucast’ automatickej morfologickej analyzy. Je to proces vytvéarania zdkladného
slovnikového tvaru slov, tzv. lemy, za pomoci morfologickej analyzy a slovnika. V ramci vytvarania
lemy mozeme vyuzit len tzv. paradigmaticka morfologiu, Co znamena, Ze mdzeme pouzit’ skupinu slov
s rovhakym ohybanim, alebo mozeme zahrnit' aj lexikdlnu derivaciu , napriklad tvaru ,,pisany*
priradime infinitiv ,,pisat*. Lematizaciu je mozné vykonavat’ tromi sposobmi:

1. pomocou slovnika kmenov alebo korefnov — vyhodou tejto metddy je minimalna chybovost’,
nevyhodou rozsiahlost’ slovnika a jeho pripadné obmedzenia na $pecificky odbor.

2. odstranenim afixov — tzn. sufixov (pripon) a prefixov (predpon). Ide o najcastejSie pouzivant
metddu s tym, Ze prislusny algoritmus je zvycajne schopny zohl'adnovat’ aj nepravidelnu flexiu
(napriklad hlaskové zmeny - soli x sol’). Afixy mozu byt odstraiované na zaklade zoznamov
sufixov a prefixov alebo na zaklade pravidiel, podl'a ktorych su konkrétne afixy generované.

3. Statisticky na zaklade variety (verzia jazyka so Specialnou komunika¢nou funkciou) po sebe
nasledujuacich pismen v slove (letter successor variety stemmers) — kedy sa pomocou
frekvencie jednotlivych zhlukov pismen stanovuje, ¢i sa jedna o prefix, koren alebo sufix. Tato
metdda je nezavisla na jazyku a dokaze pruzne zohladnovat’ nové dokumenty v databaze,
nedokaze vsak rozlisit’ inflexné a deriva¢né (slovotvorné) afixy [12].

Ludia si lematizaciu vel'mi ¢asto zamienajli S terminom stemming. Stemming je vel'mi podobny
lematizacii. Lisi sa od lematizacie hlavne tym, Ze nevytvara zakladny slovnikovy tvar slova, ale vytvara
koren slova. Napriklad z anglického slova ,,cats“ (po slovensky ,,macky*) odoberieme priponu ,,-s*
a dostaneme koren slova ,,cat”, o V tomto pripade je koretiom, ale aj zdkladnym tvarom. V slovencine
ked’ od slova macky odstranime koncovku ,,-y* dostaneme kmeii slova ,,mack® - toto by nam spravil
nastroj stemmer. Pri lematizacii dochadza k vymene koncovky ,,-y* za ,,-a* a vysledkom je zakladny

slovnikovy tvar ,,macka®.

2.2  Pravidlovy a slovnikovy systém

Lematizacia moze byt vykondvana dvoma sposobmi: na zaklade pravidiel alebo vyhladavanim
Vv slovniku. Nutnou stuc¢astou slovnikového systému je zoznam slov, ktorym st priradené urcité lemy.
Tento zoznam slov sa nazyva slovnikom, ktory dany program pouziva. Program zadané slovo
vyhl'adava v slovniku a pri tspesnom najdeni slova okamzite priradi lemu. Naopak pri pravidlovom
systéme je nutné vytvorit’ pravidla, na zaklade ktorych sa zadané slovo spracuje a vytvori lemu. Tieto

pravidla pozostavaju z afixov jednotlivych slovnych druhov, pripadne na aka priponu sa maji zmenit’.



Morfologické znackovace (morphological taggers) vyuzivaji slovnikovy systém (morfologicky
analyzator Majka) alebo pravidlovy systém alebo oba systémy (morfologicky znackovaé
MorphoDiTa). MorphoDiTa vyuziva vol'ne dostupny slovnik MorfFlexCZ a pre slova nenachadzajuce

sa v slovniku vyuziva pravidlovy systém, na zaklade ktorého odhaduje spravnu lemu [23].

2.3  Strojovy slovnik

Pri praci s morfologickou analyzou algoritmus pracuje s rdznymi kmefimi a koncovkami, ktoré musia
byt uloZzené v subore. Tymto stborom je strojovy slovnik. Slovnik je lingvistickou bazou
automatického morfologického analyzatora. Hlavnou stavebnou jednotkou slovnika je heslo. Obsahuje
podoby kmenov, z ktorych ma kazdy kmen priradeny morfologicky vzor (pravidlo). Podla tychto
pravidiel sa generuju trojice: zdkladny tvar (lema), generovany tvar (slovny tvar) a morfologicka
znacka, tzv. tag [17].

Strojovy slovnik by mal byt navrhnuty tak, aby bol ¢o najjednoduchsi a pritom aby bolo mozné
jeho data d’alej pouzivat’ pre iné lingvistické badania a experimenty. Teda strojovy slovnik je textovy
subor, je l'ahko editovatelny beznymi textovymi sibormi. Koncovka tohto textového stiboru je .dic

[16].

2.4  Morfologické znacky

Vystupom morfologickej analyzy, ktord pracuje s izolovanymi slovnymi tvarmi (bez ohl'adu na ich
kontext), st morfologické znacky, tzv. tagy. Druhou ¢astou vysledku je zakladny tvar (lema).
Morfologické znacky sluzia k 'ahSiemu hl'adaniu v korpusoch a nest informacie o slovnych druhoch

a gramatickych kategoriach, ako st napriklad rod, ¢islo, pad, osoba a podobne.

7. pozice: 10. pozice: stuperi
vaci Eislo zde adfu
e | [miniaew
12. pozice:
slovesny rod
3. pozice: jmenny =3. osoba) (P=pasivum)
rod(N-n m)
] 15. pozice: stylovy
L
(V=sloveso)

2. pozice: detailni
uréeni slovniho druhu
(s=pasivni pfiCesti)

13. a 14. pozice:
nevyuzito

4. pozice: &islo
(S=singular)

6
- I
(F rum)

6. poznce 11. pozice:
(A=afirmativ)

(zdese. ‘;3)

Obrdzok 2.3: Morfologicky retazec



Kazda znacka je retazcom 16. znakov. Kazdej pozicii odpoveda jedna morfologicka kategoria. Kazdej

hodnote v danej kategorii odpoveda jeden znak, prevazne vel'ké pismeno abecedy, niekedy aj iny znak.

Hodnota, ktora nedava zmysel je reprezentovana znakom pomlcka ,,-* [27].

Pozicie v ret’azci:

1.
2.

o g &~ w

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

2.5

Slovny druh — podstatné meno (N), pridavné meno (A), ...

Detailné urcenie slovného druhu — sluzi k zachyteniu d’al§ich relevantnych morfologickych
kategorii, ktoré su uvedené na d’alSich poziciach

Rod — muzsky (M), Zensky (F), stredny (N), ...

Cislo — singular (S), plurél (P), ...

Pad — nominativ (1), genitiv (2), dativ (3), ...

Privlastiiovaci rod — vyjadruje rod subjektu alebo objektu, ktorému sa zdmeno privlastiuje,
napr.: feminum — Zensky rod (F), maskulinum animatum — muzsky rod (M)

Privlastiiovacie ¢islo — kategoria, ktora sa vyjadruje pri zdmenach, napr.: singular (S), plural
(P)

Osoba — 1. osoba (1), 2. osoba (3), 3. osoba (3), ...

Cas — buduci (F), minuly (R), pritomny (P), ...

Stupen — urcuje sa pri stupfiovani, napr.: 1. stupeini (1), 2. stupeii (2), 3. stupeni (3)

Negacia — bez negacie — afirmativ (A), s negaciou — negativ (N)

Aktivum / pasivum — aktivum (A), pasivum (P)

Tato pozicia nie je zatial’ pouzita.

Tato pozicia nie je zatial’ pouzita.

Stylovy priznak — hodnoty priradené jednotlivym javom st zaloZené na hodnoteni, ktoré sa
objavuje v jazykovednych priruckach, napr.: vel'mi archaicky tvar (3), skratky (8), ...

Vid — urcuje sa pri slovesach, napr.: dokonavy (P), nedokonavy (I), ...

Korpusové morfologické analyzatory

Najznamejsie morfologické analyzatory (znackovacie programy) spracovavaju data v korpuse tak, ze

kazdému slovnému tvaru priradia jeho morfologicky retazec (tag). Zvy€ajne sa znackuju vybrané Casti

korpusu v rozsahu do 10 mil. slovnych tvarov. Vzniknuté stibory st zhruba trikrat az Styrikrat vacsie

nez pdvodny, o znamena, Ze pri ich d’alSom spracovani vznikaji ¢asové problémy.

1.

Probabilisticky analyzator Claws: autor tohto analyzatora je R. Garside z Lancasteru. Tento
analyzator ma vysoku uspesnost’, dosahuje len 1,7% chyb. Celkovo je Claws hybridny a
pracuje s anotovanym lexikonom, ktorého stcastou je aj zoznam zikladnych anglickych
idiomov. Znackovanie sa vykonava v niekol’kych fazach, pouZziva sa tiez Viterbiho algoritmus,
ktory spracovava pravdepodobnosti prechodu medzi vetnymi zlozkami. Probabilisticky pristup

je motivovany tym, Ze je blizky psychologii ¢loveka.



2. Analyzator vytvoreny J.Clearem: tento analyzator bol vytvoreny Vv birminghamskom
COBUILDe (Collins Birmingham University International Language Database). Analyzator
takisto vyuziva pravdepodobnostny pristup, jeho miera spesnosti je 95%. Autor vsak tato
uspesnost’ poklada za dostacujucu.

3. Helsinsky analyzator: tento analyzator je zalozeny na tzv. constraint grammars (v preklade
obmedzovacie gramatiky) a je 60-krat rychlejsi nez ostatné. Predpoklada pouZitie
dvojstupiiového morfologického analyzatora Kimmo od Koskenniemiho. Zatial’ je zo vsetkych
najuspesnejsi. Pokial’ ide o zvladnutie viacerych jazykov. Momentalne je schopny pracovat’ s
piatimi jazykmi.

4. Analyzator D.Cuttinga: pouziva skryty Markov model. Je jazykovo nezavisly, u¢i sa od
zaCiatku na menSich vzorkach, pracuje s vdhami pravdepodobnostného vyskytu, pracuje

iterativne a vo faze ucenia pocita s 18% vopred oznaceného textu [20].

2.6 Automaticka indexacia

Automatickd indexacia je proces redukcie textu pomocou pocitacového programu, pri ktorom je
dolezitou ulohou ziskanie pojmov, ktoré vystizne charakterizuju obsah textu. Automatickd indexécia
sa deli na dva typy: slovnd indexacia a pojmova indexdcia. Automatickd indexdcia ma vyznamné
vyuZitie pri vyhl'adavacoch, ako je napriklad vyhl'adava¢ od spolo¢nosti Google. Musime mysliet’ na

to, ze kvalitné spracovanie textu umozni aj kvalitné vyhl'adavanie [26].

2.6.1 Slovna indexacia

Pre slovnu indexaciu sa Casto pouziva nazov automaticka extrakcia. Automaticka extrakcia je
jednoduchsSou a l'ah$ie programovate'nou metdédou, v sicasnosti na jej zaklade pracuje vicsia Cast’
funkénych systémov automatickej indexacie. Ugelom automatické extrakcie je vybrat’ priamo z textu
dokumentu také terminy, ktoré vyjadruji jeho obsah. Pretoze pre indexaciu su vhodné iba niektoré
slova a frazy z textu dokumentu, bola vyvinuta rada predovsetkym Statistickych a matematicko-
lingvistickych metdd, ako tieto relevantné terminy v texte identifikovat’ a ako ich z textu extrahovat’.
Standardny postup pri extrakcii terminov sa sklada z niekolkych procedur, nizsie uvedena schéma

obsahuje zakladné procedury a znazoriuje postupnost’ krokov [12].

Lexikalna Odstranenie .| Lematizacia | Porovnavanie
analyza ,,stop” slov " slov g slov

Vahovanie

A4

Obrazok 2.4.1: Jednotlivé kroky slovnej indexdcie

Slovna indexacia pozostava z niekol’kych faz:

1. Lexikélna analyza



Odstranenie ,,stop* slov
Lematizacia slov

Porovnavanie slov

o b~ w DN

Vahovanie

26.11 Lexikalna analyza

Lexikalna analyza identifikuje jednotlivé slova v texte dokumentu. Identifikaciu jednotlivych slov
vykonava pocitatovy program pomocou algoritmov. Jednotlivé slova sa rozpoznavaju podl'a medzier
a spojovnikov. Problém nastdva pri rozpoznavani skratiek, ktoré su na identifikdciu zlozitejSie.
Podstatne zlozitejsia je identifikacia stslovi, ktoré su z hl'adiska sémantické nosnosti a selektivne sily
podstatne vyznamnejsie ako jednotlivé slova. Selektivna sila sltzi pre stanovenie miery, do akej miery

st schopné indexaéné terminy efektivne vyhl'adavat’ dokumenty [12].

2.6.1.2 Odstranenie ,,stop* slov

Po lexikalnej analyze nasleduje odstranenie tzv. ,,stop* slov, teda slov, ktoré nemaju ziadnu informacnt
hodnotu, napriklad spojky, Castice, predlozky, citoslovcia. Frekvenénu analyzu vyskytu slov vytvoril
americky lingvista a psycholdég George Kingsley Zipf. Prave o tiito analyzu sa princip odstranenia
,Stop® slov opiera. Na zéklade Zipsfovho zikona sa skonsStruovali slovniky hladanych slov
a nevyznamnych slov, ktoré st zakladom pri automatickej indexacii. Vylu¢enim ,,stop* slov sa
dosahuje zniZenie poctu terminov reprezentujucich dokumenty, ¢im sa redukuje priznakovy priestor a
zefektivituje sa Cinnost’ algoritmov klasifikécie, zhlukovania alebo vyhl'addvania informécii.
Nevyhodou je strata urcitej Casti informacii z textu, napriklad, ak sa odstrani chybne detekované
,»stop® slovo. Tiez celkom neplati, Ze ,,stop” slova nenest Ziadnu informaciu o obsahu textu.
Neplnovyznamové (pomocné) slova sa zucasthuji na jazykovom prejave a ¢asto v iom plnia dolezita
funkciu, napriklad modifikuju vyznam okolitych plnovyznamovych kontextovo zapojenych slov.
Ciastoéne sa tato druha nevyhoda da eliminovat’ pouzitim vhodného frazového slovnika, v Giplnosti sa

vsak tento problém riesi komplexnou syntakticko-sémantickou analyzou [17].

2.6.1.3 Lematizacia slov

Lematizacia je proces, ktory z tvaru slova v texte uréi zakladny tvar (lemu). Najcastejsie sa tento proces
vykonava odstranenim slovotvornych, padovych a inych predpon a pripon. Tento proces vykonava

pocitacovy program tzv. lematizator [17].

2.6.14 Porovnavanie slov

Po predchadzajucich fazach prichddza faza porovnédvania slov. Slova, ktoré presli cez predchadzajuce
fazy st porovnavané sterminmi, ktoré sa nachadzaju v riadiacich slovnikoch, deskriptoroch,
predmetovych heslaroch alebo tzv. tezauroch. Tezaurus je slovnik riadeného selekéného jazyka, ktory

je usporiadany tak, aby vyjadroval vzt'ahy medzi jednotlivymi pojmami [18].
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2.6.1.5 Vahovanie

Poslednou fazou slovnej indexacie je vahovanie. Kazdé slovo, ktoré sa dostalo az sem, ma pre obsah
textu réznu dolezitost. Vahovanie je Uprava terminov dokumentu. Vahovanie prebicha v dvoch
zakladnych rovinach.
Prva rovina vahovania je na zaklade poctu vyskytov v samotnom dokumente, tzv. lokdlne vdhovanie
L(k.,di) a druhou rovinou je globalne vahovanie G(ki). Vahova frekvencia terminu k; v dokumente d; je
sucinom lokalnej a globalnej vahy, teda:

W = L(k;,di)x G(k)
Druhou rovinou je globalne vahovanie G(k;), ktoré ur¢uje, aky vyznamny je termin v celom korpuse
dokumentov. Globalna vaha terminu G(k;) je pre kazdy dokument rovnaka. Styri beZne pouzivané
globale vahovania sti: Norm, Gfldf, Idf, a Entropia.

Tieto globalne vahy zmenSuju dolezitost’ terminov, ktoré sa vyskytuju vo vicsej ¢asti dokumentov [2].

2.6.2 Pojmova indexacia

Pojmova indexécia sa niekedy nazyva aj ako automatické priradovanie. Systémy zalozené na
automatickom priradovani pouZivaju podstatne zlozitejSie Statistické a matematicko-lingvistické
metddy ako systémy zaloZené na slovnej indexacii. Je aplikovana rada postupov, ktoré su doménou
expertnych systémov a systémov zalozenych na umelej inteligencii, ako napriklad ramce, pravidla,
multidimenzialne priestorové modely, samo uciace sa algoritmy, pravdepodobnostné modely

(napriklad linearnej regresnej metddy, bayesovsky teorém), neurénové siete a podobne [12].

2.7 Morfologia slovenciny

Slovenéina spolu s ¢estinou a pol'Stinou patria medzi zapadoslovanské jazyky. Slovencina je teda
slovansky jazyk s bohatou morfologiou.

V slovencine rozliSujeme 10 slovnych druhov: podstatné mena (substantiva), pridavné mena
(adjektiva), zamena (pronomina), Cislovky (numeralid), slovesad (verbd), prislovky (adverbid),
predlozky (prepozicie), spojky (konjunkcie), Castice (partikuly) a citoslovcia (interjekcie).

Medzi ohybné slovné druhy patria podstatné mena, pridavné mena, zamena, Cislovky, slovesa
a medzi neohybné slovné druhy patria prislovky, predlozky, spojky, Castice a citoslovcia [3].

Tvorenim slov sa zaobera veda — derivatoldgia. Slovotvorné prostriedky predstavuju materialnu
Cast’ slovotvorného systému, ktory tvoria slovotvorné zaklady a slovotvorné formanty. Slovotvornym
zakladom byva zvyCajne korenn slova. Slovotvorny formant je Cast slova, ktord sa pripdja
k slovotvornému zakladu. Medzi slovotvorné formanty patria:

1. slovotvorné predpony (prefixy), napriklad: na-, proti-

2. slovotvorné pripony (sufixy), napriklad: -cek, -ka
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3. subor gramatickych morfém, napriklad: nakupovat — nakup-0, nakup-ca

4. zvratny komponent, napriklad: rozhodnut’ sa.

Medzi slovotvorné postupy, ktorymi sa v jazyku realizuje onomaziologicka Struktira myslienkového
obsahu patri:

1. Odvodzovanie (derivacia): je zakladny spdsob tvorenia slov, pri ktorom sa na zaklade
existujuceho motivujuceho slova zmenou jeho morfologickej stavby tvori nové slovo.
Rozlisujeme odvodzovanie preponami, priponami, siborom gramatickych morfém, zvratnou
deriva¢nou morfémou a postfixom.

2. Transfexia: je slovotvorny postup, v ktorom sa odvodené slovo tvori gramatickymi
morfémami.

Reflexivizacia: je tvorenie slov samostatnou derivacnou morfémov.

4. Skladanie (kompozicia): je tvorenie slov spajanim lexikalnych morfém do jednoslovného
pomenovacieho utvaru.

5. Akronymizacia: je tvorenie slov skracovanim tak, Ze sa pouziju len inicidly, respektive prvé
slabiky viacslovnych pomenovani.

6. Skracovanie (abreviacia): je Ciastocné vypisanie slova v texte, skratenie pomenovania.

7. Univerbizacia: je proces, pri ktorom z viacslovnych pomenovani vznikajii pomenovania
jednoslovné.

8. Multiverbizacia: je proces tvorenia viacslovnych pomenovani hlavne tam, kde slovotvorné

moznosti jazyka nedovol'uju vytvorit jednoslovné pomenovanie [10].

2.7.1 Podstatné mena

Podstatné mena st zadkladnym slovnym druhom oznacujucim nastroje, osoby, zamestnania, predmety
a podobne. Substantiva patria medzi ohybné slovné druhy. V morfologickej analyze sa v podstatnych
menach oznacuje pad, ¢islo a rod. podstatné mena exituji v jednotnom a mnoznom ¢isle, ale existuje
tu vynimka a tou st pomnozné podstatné mend, napriklad slovo usta.

Podstatné meno moze mat’ v slovencine len jednu rodova charakteristiku. M6ze nadobudat’ rod
muzsky, Zensky a stredny. Rovnako ako rod vyplyva z povahy podstatného mena, tak aj ¢islo z nej
vyplyva. Podstatné mena sa v slovencine vyskytuju v jednotnom (singulari) a mnoznom (plurali) Cisle.
Specialnou kategériou s pomnozné podstatné men4, ktoré majii pre jednotné a mnozné ¢&islo rovnaky
tvar, napriklad slovo dvere.

Na vyjadrenie toho, ze pomenovany jav vstupuje do Specifickych vztahov k inym javom, ma
podstatné meno pady. V slovenéine rozliSujeme sedem padov (nominativ, genitiv, dativ, akuzativ,

vokativ, lokal, in§trumental).
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Pri podstatnych menach uréujeme aj vzor, podl'a ktorého sa dané slovo sklofiuje. Pri podstatnych
menach pozname 16 hlavnych (chlap, hrdina, dub, stroj, Zena, ulica, dlan, kost, gazdina, idea, pani,

mat, mesto, srdce, vysvedCenie, dievca) a 114 vedl'ajsich sklonovacich vzorov [9].

2.7.2 Pridavné mena

Pridavné mend su ohybné (flektivne) plnovyznamové slova, ktoré pomentvaju statické priznaky veci.
Maju gramatické kategorie rod, ¢islo a pad, ktoré sa s hoduju s gramatickymi kategdriami podstatnym
mien. Delia sa na vlastné a privlastiiovacie. Pridavné mena maju 7 vzorov (napriklad: pekny, cudzi,
otcov, matkin, pavi), podl'a ktorych sa sklofiuju a maji osobitné tvary na vyjadrenie relativneho stupiia
prislusnej vlastnosti. Prvy stupent (pozitiv) md zdkladni podobu pridavného mena, druhy stupeii
(komparativ) sa tvori pridanim pripony -si alebo -¢jsi a treti stupen (superlativ) sa tvori z druhého

stupiia pridanim predpony naj- [6].

2.7.3 Zamena

Zamena su slova so vSeobecnym vyznamom, ktoré nepomenuvaju javy skutoCnosti priamo, ale
oznacuju, naznacuju ich tak, ze ukazuju alebo odkazuju na ne z hl'adiska podavatel’a a pritom vyjadruju
gramatické vyznamy konkrétnych ndzvov. Zamena sa podla vecného vyznamu rozdel'ujii na 6 druhov:

osobné, zvratné, ukazovacie, opytovacie, neurcité a vymedzovacie [9].

2.74  Cislovky

Cislovky st ohybné aj neohybné slova, ktoré pomentvaji, podet, podielovost’, poradie, nasobnost’ deja
a veci. Pri gramatickom urCovani kategérii uplatiiuju s istymi obmedzeniami gramatické kategorie

podstatnych mien, pridavnych mien a prisloviek. Niektoré ¢islovky maji samostatné sklofiovanie [11].

2.7.5 Slovesa

Slovesa patria medzi ohybné slovné druhy, ktoré pomentivaju dynamické priznaky veci. Pri slovesach
sa uruju gramatické kategorie: osoba, Cislo, €as, spdsob, rod a vid. Slovesd maju aj nepravidelné
slovesa, napriklad slovo byt Vid je lexikalno-gramaticka kategoria slovesa. M6ze byt’ dokonavy alebo
nedokonavy vid. Dokonavy vid je charakterizovany faktovostou a nedokonavy vid je charakterizovany
priebehovostou. Slovesa maju 24 slovesnych vzorov (napriklad: chytat’, klanat’, ¢itat’, rozumiet’), podla

ktorych sa ¢asuju [9].

2.1.6  Prislovky

Prislovky patria medzi neohybné plnovyznamové slovné druhy, ktoré vyjadruju okolnost’ alebo
vlastnost’ slovesné¢ho deja. Tvoria sa gramatickymi morfémami -e, -y, -0. RozliSujeme pét druhov

prisloviek: spdsobové, zretel'ové, Casové, priestorové a stavoveé [13].
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2.1.7  Predlozky

Predlozky st neohybné slovna, ktoré v spojeni so zamenami, podstatnymi menami a ¢islovkami
vyjadruji okolnostné, predmetové a privlastkové vztahy. Predlozky sa nevyskytuju samostatne. Delia

sa na jednoduché , napriklad bez cez, do , k a zloZené, napriklad ponad, popod [8].

2.7.8  Spojky

Spojky patria medzi neohybné slovné druhy. Ich primarnou funkciou je spajacia, €ize vzt'azna funkcia.

Delia sa na jednovyznamové a viacvyznamové spojky [9].

2.7.9 Castice

Castice st pomocné slova, ktorymi podavatel' nadvizuje na kontext a pritom vyjadruje rozli¢né
vyznamové odtienky jednotlivych vyrazov. Castice paria medzi neohybné slovné druhy, a preto na ich

klasifikaciu nemozno pouzit’ morfologické kritéria [9].

2.7.10 Citoslovcia

Citoslovcia su neohybné slova, ktoré vyjadruji spontanne, pojmovo nespracované zazitky z oblasti
citu, v6le a vnimania. Delia sa na vlastné, napriklad: ach, jaj azvukomalebné (onomatopoje)

citoslovcia, napriklad: kikiriki, clup [9].

2.8  Tvorenie slov v inych jazykoch

Kazdy jazyk ma svoje gramatické pravidla a princip tvorby slov. Pri niektorych jazykoch je tvorenie
slov vel'mi podobné, pri inych jazykoch su v tvoreni slov zasadné rozdiely.

Cesky jazyk je vel'mi podobny slovenskému, preto v &eskom jazyku je slovotvorba (derivatolégia)
vel'mi podobna slovenskému jazyku. Rozdel'uje sa do Styroch kategorii:

1. Odvodzovanie (derivacia)

2. Skladanie (kompozicia)

3. Prechod slova do iného slovného druhu: je spdsob tvorenia slov bez ucasti morfologickych
prostriedkov, meni sa vyznamova zlozka pociatoéného slova, jeho vetna platnost’ a syntakticka
funkcia.

4. Skracovanie (abreviacia) [15].

Madarsky jazyk patri do skupiny ugrofinskych jazykov. Vyskytuje sa v iom 18 gramatickych
padov. MadarCina sa vyznacuje rozvinutym systémom sklonovania a ¢asovania. Na rozdiel od
slovenciny alebo ¢estiny, v mad’ar¢ine je mozné pripojit’ viacero rdznych prefixov a sufixov. Preto je

madarsky jazyk typickym aglutinatnym jazykom. Tvorenie slov prebieha pomocou derivacnych
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morfém a skladanim, ktoré sa d’alej deli na tvorenie zloZenych slov podrad’ovanim a tvorenie zloZzenych
slov priradovanim (zdvojenim, napodobiiovanim, spajanim slov s podobnym vyznamom, spajanim
slov s odlisnym vyznamom a pravym prirad’'ovanim) [5].

Nemcina patri medzi zdpadogermanske jazyky. V nemcine existuju iba 4 gramatické pady
(nominativ, genitiv, dativ a akuzativ). Slovd v nemcine sa tvoria tromi zakladnymi postupmi:
odvodzovanim slov priponami a predponami, skladanim slov a prechodom z jedeného slovného druhu
do druhého [4].
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3 Postup

V tejto kapitole je vysvetleny cely postup a kroky pouzité pri vytvarani a hodnoteni systému, ktory
lematizuje slova a generuje ich d’alSie tvary podla padovych pripon jednotlivych vzorov, obsah
slovnika, s ktorym systém pracuje, vstupné data a popisany postup pri spracovavani slovenskych dat

pre implementaciu stemmingu.

3.1  Systém lematizacie slov

slovo

vyhladavanie

h 4 Y Y
rucna lematizacia slovnik lematizacia
priradenie vytvorenie odhadovanych lem
v vy @ Statistiky vhodnych koncoviek
lema lema
vyhladavanie v slovniku priradenie vzoru
Y \ 4
vysklofiované tvary vysklofiovane tvary
Y ) 4
vypis vypis

» porovnanie |«

Y

skore

Obrazok 3.1: Postup pri vytvarani a hodnoteni systému

3.1.1  Vstupné data

Vstupné data su potrebné pri lematizacii, bez nich by sme nedosiahli ziadneho vysledku. Vstupnymi
datami rozumieme jednotlivé slova v slovenskom jazyku. Prakticky to mézu byt vSetky slovné druhy,
od podstatnych mien az po citoslovcia. Problém nastdva pri dvojslovnych spojeniach. Lematizator

nedokaze tieto slovné spojenia rozoznat’, preto vstupnymi datami musi byt’ prave jedno slovo.
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3.1.2  Vytvorenie slovnika

Slovnik je dolezitym prvkom systému. Tento slovnik Sme museli upravit’ a vycistit’ od nepotrebnych
informadcii. Aktuélne sa v slovniku nachddza priblizne 2,7 miliona slovnych tvarov.

Slova v slovniku musia dodrzovat’ predpisant Struktiru, inak by systém zobrazil chybné vysledky.
Slova su usporiadané abecedne apodla slovnych druhov. Na kazdom riadku slovnika sa musia
nachadzat’ tri stipce, ktoré obsahuju:

1. slovny tvar, napriklad: jedld

2. zakladny tvar — lema, napriklad: jedlo

3. morfologicky retazec, napriklad: k1gNnPcl
V slovniku je tento priklad reprezentovany nasledovne: jedla jedlo k1gNnPcl a predstavuje to,
ze slovny tvar jedld ma zakladny tvar (lemu) jedlo aje knemu priradeny morfologicky retazec
k1gNnPc1l, ktory hovori, ze dané slovo je podstatné meno stredného rodu v nominative mnozného ¢isla.
Medzi kazdym stipcom sa nachadza tabulator, aby sa stipce dali T'ahsie rozlisit. Kazdému slovnému
tvaru je priradeny jeho zakladny tvar a morfologicky retazec, z ktorého sa mézeme dozvediet
informaciu o tom, akym slovnym druhom je dané slovo, aky rod a ¢islo reprezentuje, v akom pade sa

nachadza a podobne.

3.1.3  Morfologické znacky v slovniku

Morfologické retazce, ktoré sa skladaju z morfologickych znaciek, slizia pre lepSie orientovanie sa
v slovniku a hlavne obsahuji informacie o danych slovach v slovniku. Tieto informacie hovoria
o slovhom druhu a gramatickych kategériach slova, ako s osoba, &islo, ¢as, rod, vid, ¢i sa jedna
0 negéaciu alebo nesu informaciu pri stupniovani pridavnych mien. Nakol’ko je na prvy pohlad nejasné,

¢o dané znacky znamenaju, tak si ich teraz priblizime [22].

3.13.1 Slovné druhy

k1 — podstatné mena
k2 — pridavné mena
k3 — zamena

k4 — ¢islovky

k5 — slovesa

k6 — prislovky

k7 — predlozky

k8 — spojky

k9 — castice

kO — citoslovcia

KA — skratky
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kX — nezaradené slova

3.1.3.2 Rod

Rod sa oznacuje pismenom g a za nim nasleduje d’alsi znak:
M — muzsky Zivotny
| — muzsky nezivotny
N — stredny
F — Zensky

R — rodina (priezviska)

3.1.3.3 Cislo

Cislo sa oznacuje pismenom n a za nim nasleduje znak:

S — singular
P — plural
D — dual

R — hromadné oznacenie ¢lenov rodiny (napriklad: Novakovci)

3.1.34 Pad

Pad sa v morfologickom ret'azci oznacuje pismenom C a za nim nasleduje dany pad:
1 — nominativ
2 — genitiv
3 — dativ
4 — akuzativ
5 — vokativ
6 — lokal

7 — inStrumental

3.1.35 Negacia

Pri pridavnych menach, slovesach a prislovkach sa urCuje negacia, oznacuje sa pismenom € a za nim
nasleduje znak:
A — afirmacia

N — negacia

3.1.3.6 Stuperni
Pridavné mena sa daja stupiiovat’, preto je potrebné tito informaciu zapisat. Stupen sa oznacuje
pismenom d a za nim nasleduje:

1 — pozitiv

2 — komparativ
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3 — superlativ

3.1.3.7 Osoba

Pri sloveséach a pri zdmenach sa urcuje osoba. Oznacuje sa pismenom p a za nim nasleduje:

1 — prva osoba
2 — druha osoba

3 — tretia osoba

X —prvéa alebo druha alebo tretia osoba

3.1.3.8 Vid a typ

Kategorie vid a typ sa urcujt pri slovesach. Typ sa ozna¢uje pismenom m a vid pismenom a.

a
P — perfektum — dokonavy vid
| — imperfektum — nedokonavy vid

B — aj dokonavy aj nedokonavy vid

3.1.3.9 Druh zamena

Druhy zamen sa oznacuju pismenami X a .

X:
P — osobné
O — privlastinovacie
D — ukazovacie

T — vymedzovacie

m:

F — infinitiv

| — indikativ pritomny

R — imperativ

A — pricastie minulé

N — pricastie trpné

S — prechodnik pritomny
D — prechodnik minuly
B — indikativ buduci

P — osobné

F — reflexivne

Q — opytovacie
R — vztazné
N — zaporné
| — neurcité
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3.1.3.10 Druh ¢islovky

Tak isto ako aj pri zamenach sa druhy ¢isloviek oznacuji pismenami X a Y.

X: y:
C — zakladna N — zaporna
O —radova | — neurcita
R — druhova
G — gramatika

3.1.3.11 Druh prislovky

Druhy prisloviek sa oznacuju ako pri zamenach a cislovkach, tak aj pri prislovkach pismenami x a y.

X: y:
D — ukazovacie Q — opytovacie
| — vymedzovacie R — vzt'azné
M — spdsobové N — zaporné
S — stavové I — neurcité

3.1.4 Lematizacia

Ked’ uz mame vytvoreny slovnik a mame zadané vstupné slovo, tak d’al§im krokom je lematizacia. Pri
lematizacii je nutné rozliSovat’ dva faktory a tymi su: slovné tvary, ktoré sa v slovniku nachadzaju
a nezname slova, ktoré sa v slovniku nenachadzajt. Preto sa samotna lematizacia deli na dve Casti:

1. Hradanie zakladného tvaru zadaného slova v slovniku

2. Lematizacia neznameho slova

3.15 HPadanie zakladného tvaru zadaného slova Vv slovniku

Po zadani slovného tvaru nasleduje faza, kedy sa zakladny tvar hl'ada v slovniku. Prehl'adava sa kazdy
riadok slovnika a ked’ sa najde dané slovo, vyberie sa z konkrétneho riadku zakladny tvar slova, ¢ize
lema.

Po tomto kroku nasleduje hl'adanie ostatnych tvarov slov. Znovu sa prehladava cely slovnik,
riadok po riadku a ukladajt sa najdené tvary spolu s morfologickym ret'azcom do zoznamu ostatnych
tvarov. Vyhladavanie prebieha na zaklade ziskanej lemy. Tieto informacie (slovny tvar, lema a ostatné

tvary) sa nasledne vypisu.

3.1.6 Lematizacia neznameho slova

Problém nastava, pokial’ sa v slovniku zakladny tvar slova nenasiel, preto je nutné prejst’ do fazy
lematizacie neznameho slova. Je dolezité vediet’, co chceme dosiahnut’. Chceme dosiahnut’ to, aby nam

vznikol koreii slova. Vyuzijeme metddu nazyvanu stemming. Zadané slovo prechadzame odzadu znak
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po znaku aukladame si priponu. Pokial’ sa ndm pripona rovna s niektorou priponou zo vzorov,
odstranime priponu, a pokial’ ma dané slovo predponu odstranime ju tiez. Mo6Ze sa stat’ ze pripona sa
nezhoduje so Ziadnou priponou zo vzorov, v tomto pripade sa moze jednat’ o zakladny tvar slova alebo
ide o nejaku skratku, pripadne sa jedna o nezmyselné slovo.

Ked mame vytvoreny koren slova, potrebujeme z neho vytvorit’ zakladny slovnikovy tvar, tzv.
lemu. Pri stemmingu sme zistili vzor slova na zakladne pripony a danych pravidiel vzoru. Podl'a tohto
vzoru doplnime korei slova priponou prislusnou zakladnému tvaru slova. Tymto spdsobom vytvorime

zakladny tvar, ¢ize lemu.

3.1.7 Vytvorenie zoznamu odhadovanych lem

Pri lematizécii neznameho slova nepozname jeho vzor, pozname len jeho priponu. Podl’a tejto pripony
a pravidiel prirad'ovania slov do vzorov musime urcit’, podla ktorého vzoru vytvori systém zakladny
tvar. Nie je to vZzdy jednoznacné, o ktory vzor alebo slovny druh ide. Preto je nutné vytvorit’ zoznam
najpravdepodobnejsich lem. Pokial’ sa pripona daného slova zhoduje s priponami daného vzoru
a zaroven dané slovo spiiia pravidla daného vzoru, tak sa vytvori lema, ktora sa prida do zoznamu lem.
V tomto zozname sa po dokonéeni lematizacie nachadza niekol’ko odhadov, z ktorych sa v d’alsej faze

vyberie najpravdepodobnejsi zakladny tvar slova.

3.1.8  Vyber najpravdepodobnejsej lemy

Ked mame vytvoreny zoznam lem, musime z neho vybrat’ prave jednu najpravdepodobnejsiu lemu.

Pre vyber tejto lemy je potrebné vytvorit Statistiku vyskytu koncoviek zo zoznamu lem.

sucet rovnakych najpravdepodobnejsia
l koncoviek v slovniku J| lema

Y

lema koncovka lemy

Obrazok 3.5: Vyber najpravdepodobnejsej lemy
Statistika sa Vytvori tak, Ze vyberieme koncovku lemy zo zoznamu lem a porovnivame ju
s koncovkami v slovniku, kazda zhodu koncoviek pripo¢itavame. Tento postup pouzijeme pre kazda
lemu v zozname. Ked” mame vytvorené vysledky, tak vyberieme lemu s najva¢§im po¢tom zhdd
koncoviek. Tymto dosiahneme S$tatisticky najpravdepodobnejsiu koncovku lemy. Tento spdsob
vytvarania lem nie je dokonaly. Niekedy sa stane, ze dané slovo ma $pecifick koncovku a preto nemusi

byt vysledna lema spravna v porovnani s ru¢nym prekladom.
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3.1.9 Priradenie vzoru

Priradenie vzoru leme je dolezitou stcastou pri vytvarani jej d’al§ich tvarov pri sklonovani.
Prirad’ovanie vzorov sa urc¢uje podla koncoviek lemy a pravidiel, ktoré dany vzor identifikuju. Ked’ze
sa moze stat’, ze danej leme zaroveii vyhovuje niekol’ko réznych vzorov, tak musime urcovanie vzoru
doplnit’ tak, aby zaviselo aj na pripone slovného tvaru. Tymto spdsobom zabezpecime urcenie vzoru

zakladného tvaru slova a vyli¢ime z moznosti nesprdvne vzory.

3.1.10 Sklonovanie

Sklonovanie je zaverecna faza systému, v ktorej uz pozname lemu zadaného slova. V tejto faze sa
vzniknuta lema vysklonuje podl'a priradeného vzoru, ktory sme ziskali v predchadzajucej faze. Pri
sklonovani musime pouzit’ koren slova a nie lemu. Keby sme pouzili lemu, vznikli by ndm nespravne
tvary slov. Sklonovanie prebicha tak, ze samotnému korefiu sa pripaja postupne pripona, ktora je
pridelena ur¢itému padu. Po vysklofiovani nam vzniknt tvary slova vo vsetkych padoch. Nakoniec je
kazdému tvaru prideleny morfologicky retazec, ktory hovori o tom, akym slovnym druhom je dané
slovo, v akom je rode, ¢i je to jednotné (singular) alebo mnozné (plural) Cislo a v akom pade sa

nachédza. Takto vytvorend lema a ostatné tvary, spolu s morfologickym retazcom sa nasledne vypisu.

3.1.11 Hodnotenie systému

Po vytvoreni systému je potrebné tento systém ohodnotit’. Hodnotenie systému je taktiez dolezitou
¢ast’'ou systému. Pri testovani sa dozvedame, ¢i je nas systém vytvoreny spravne alebo plne nespravne,
pripadne sa v nom vyskytuji drobné nedostatky, ktoré treba doladit’. Hodnotenie systému lematizacie
slov sme vykonali tak, ze sme porovnali vysledok systému a vysledok ru¢nej lematizacie. Ru¢nu
lematizaciu sme si vybrali preto, aby sme zamedzili nedostatkom inych systémov a aby bol vysledok
¢o najpresnejsi. Po prvotnom sktsobnom testovani sme zistili niekol’ko nedostatkov, ktoré bolo treba
doladit’. Nedostatky sa tykali ako slovnika, tak aj skriptu. Po dokonéeni skisobného hodnotenia sme

vytvorili testovacie sady, o ktorych sa viac dozvieme Vv kapitole 4 [Testovacie sady].

3.1.12 Zhrnutie

Pri vytvarani systémov lematizacie slov pouzitych v tejto praci sme sa drzali vysSie uvedeného postupu
a kazda verzia systému presla nasledovnymi fazami:
1. Ziskanie vstupnych dat

Vyhladavanie daného slova v slovniku

2

3. Lematizacia
4. Vytvorenie zoznamu odhadov lem
5

Vyber najpravdepodobnejsej lemy
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6. Priradenie vzoru

7. Sklonovanie

8. Hodnotenie systému
Pre blizsie znazornenie, ako vyzera vystup zo systému lematizacie slov, je nizsie uvedeny priklad, ktory
znazorhuje, Ze vstupnym slovom je slovny tvar armddy, zakladnym tvarom (lemou) je slovo armdda

a d’alej st vypisané ostatné tvary slova:

armady

Zadkladny tvar: armada
Ostatné tvary:
armady:klgFnPcl4
armadam: k1gFnPc3
armadach:k1gFnPc6
armadami:klgFnPc7
armada:klgFnScl
armady:klgFnSc?2
armade:k1gFnSc36
armadu:klgFnSc4
armadou: k1gFnSc7

armad:klgFnPc2

Cely systém lematizacie slov je napisany v jazyku Python. Pri vytvarani tohto systému bolo pri uprave
slovnika vytvorenych niekol’ko skriptov, ktoré odstranili nepotrebné informacie zo slovnika, pripadne
upravili niektoré informacie v slovniku. Tieto skripty boli taktiez napisané v jazyku Python. Pri
testovani systému bolo vytvorenych niekol’ko skuSobnych testovacich sad, pri ktorych sa dolad’ovali
nedostatky v skripte a v slovniku. Na zaver boli vytvorené tri testovacie sady, na ktorych bol systém

otestovany a bola zmerana ispesnost’ systému.
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3.2  Systém stematizacie slovenskych slov

V slovenskom jazyku sa nachadzaju slova, ktoré su rozdelené do slovnych druhov. Slovné druhy mézu
byt ohybné a neohybné alebo iné delenie hovori o plnovyznamovych a neplnovyznamovych slovach.
V systéme stematizacie slov sa zameriame hlavne na odvodené slova. Tieto slova mézu byt
podstatnymi menami, pridavnymi menami, ale aj slovesami a prislovkami. Je dolezité, aby systém
vytvaral prave jeden tvar pre subor odvodenych slov, napriklad pre stbor slov spracovat — spracovavat

— spracovany — Spracovane — spracovanie vytvori tvar sprac.

| slovo |

hladanie v zozname

,,stop” slov
hladanie koncoviek _| odstranenie
—> . : > —
najdené nenajdené podstatnych mien koncovky
v h 4 . - -
. hradanie v nepravidelnych hl'adanie koncoviek _| odstranenie
odstranenie tvaroch slov ) pridavnych mien "] koncovky
najdené
.| hladanie koncoviek .| odstranenie b porovnanie
v g prisloviek » koncovky > P
priradenie B )
najdeného tvaru nenajdené
Ly hladanie koncoviek .| odstranenie | |
slovies "] koncovky
Y
rozdelenie slova
odstranenie koncovych |
samohlasok
jednoslabi¢né slovo H retazec ‘ spojenie vzniknutého tvaru
s 1. Usekom
Y
“rll stem |

Obrazok 3.2: Postupnost krokov systému stematizacie slov

3.2.1 Popis algoritmu

Systém stematizacie slov na zaciatku nacita zadané slovo. Nasledne dané slovo porovname so slovami
V zozname ,,stop* slov. Pokial’ sa v iom slovo nachadza, tak dané slovo odstranime, nakol’ko nema pre
nas ziadnu hodnotu, lebo aj pri indexacii textov sa tieto ,,stop* slova vynechavaju. Ak zhoda nenastane
porovname dané slovo s nepravidelnymi tvarmi slov a v pripade zhody mu priradime spravny tvar.
V pripade nezhody je nutné spracovat’, respektive rozlisit' zadané slovo, ¢i sa jedna o jednoslabicné
alebo o viacslabi¢né slovo. Pri jednoslabi¢nom slove vychadzame z toho, Ze pravdepodobne nemohlo
vzniknit pridanim réznych predpon a pripon. Nasledne vypiSeme dané jednoslabi¢né slovo ako

vysledok. Naopak, pri viacslabi¢nych slovach je véicsia pravdepodobnost, ze slovo vzniklo z pripon
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a predpon. Takéto slovo rozdelime na dve Casti a to tak, Ze prvy usek bude kon¢it’ po prvej spoluhlaske,

pred ktorou sa nachadza samohlaska a druhy tsek bude obsahovat’ zbytok slova, napriklad:
Lm 1 a die z n 1 kJ
"~ . T . 4
1. usek 2. usek

S prvym usekom slova nepracujeme, ale na retazec druhého useku aplikujeme gramatické

pravidla. V retazci sa hl'adaju koncovky podstatnych mien, pridavnych mien, prisloviek a slovies. Ak
sa dana koncovka najde, tak ju odstranime. Nasledne prebieha porovnanie vysledkov a vyberieme ten,
z ktorého sme odstranili najdlhsiu koncovku. Na zaver odstranime pripadné koncové samohlasky

a vzniknuty tvar slova spojime s prvym tsekom slova a vypiseme vzniknuty tvar slova.

3.2.2 Zoznamy pripon

Systém stematizacie slov vyuziva sabory, Vv ktorych su ulozené pripony a predpony jednotlivych
slovnych druhov. Systém Vv tychto zoznamoch vyhl'adéva pripony alebo predpony a pokial’ nastane
zhoda systém danu priponu alebo predponu odstrani. Jednotlivé koncovky boli vypisané z knihy
Onomaziologicka struktara slovenéiny [1] a z knihy Zaklady slovenskej lexikologie [10].
Podstatné mena su vicsinou tvorené priponami. Mézeme ich rozdelit’ do niekol’kych skupin:

1. mena nastrojov a strojov: -ivo, -dlo, acka, icka, ...

2. Cinitel'ské mena: -tel, -ar, -iar, -nik, -ec, ...

3. nazvy vysledkov deja: -enka, -ina, -nica, -ivo, ...

4. pomenovania prostriedkov: -ie, -nica, -nik, -ka, -ica, ...

5. pomenovania vlastnosti: -oba, -os¢, -stvo, -izmus, ...
Systém pracuje s 1083 tvarmi pripon podstatnych mien.
Pridavné mena tak, ako aj podstatné mend, si prevazne tvorené priponami, napriklad: -ity, -ov, -in,
-ajsi, -ny a podobne. Systém pracuje s 543 tvarmi pripon pridavnych mien.
Prislovky majii podstatne menej slovotvornych pripon ako podstatné mena alebo pridavné mena.
Systém pracuje s 16 tvarmi pripon prisloviek.
Slovesa su tvorené predponami aj priponami. Pri slovesiach st predpony doblezitejSie ako pri
podstatnych a pridavnych menach, ale nakol’ko by ndm pri generovani stemu vznikali problémy

[napriklad], rozhodli sme sa predpony vynechat’. Systém pracuje s 164 tvarmi pripon slovies.

3.2.3 Zhrnutie

Pri vytvarani systému stematizacie slovenskych slov pouzitého v tejto praci sme sa drzali vysSie
uvedeného postupu, ktory pozostaval z faz:

1. Nacitanie slova

2. Rozdelenie slova na dva useky

3. Hradanie pripon a predpon v zoznamoch pripon a predpén danych slovnych druhov

25



Odstranenie pripony alebo predpony
Odstranenie koncovych samohlasok

Kontrola nepravidelného tvaru

N oo o &

Vypis

Pre blizSie znazornenie vystupu programu je nizSie uvedeny priklad, ktory znazorfuje, Ze zadanym

odvodenym slovam vygeneruje stem (koreti) sprac a stem beh.

spracovanie behéavat
sprac beh
spracovat behanie
sprac beh
spracovavat behane
sprac beh
spracovany behat
sprac beh
spracovane behavy
sprac beh

Cely systém stematizacie slovenskych slov je napisany v jazyku Python. Systém pracuje s niekol’kymi
subormi, v ktorych st zoznamy pripon a predpon danych slovnych druhov. Na zaver bola vytvorena
testovacia sada pre podstatné mena, pridavné mena, slovesa a prislovky, podl'a ktorej sme vyhodnotili

uspesnost’ systému.
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4 Vysledky a Statistiky

V tejto kapitole je popisany ciel' prace, ktory sme sa snazili dosiahnut. Dalej sa tu nachadza
vyhodnotenie systému, popis testovacich sad, ich vytvorenie, vypocet uspes$nosti systému, porovnanie
systému s existujucimi systémami, ktoré lematizuju slova a nedokonalosti, ktoré nas systém obsahuje

a popis spracovavania slovenskych dat pre implementaciu stemmingu.

4.1  Ciel prace

Za ciel’ prace sme si stanovili vytvorit’ systém, ktory dokaze lematizovat’ slova, avsak aj tie, ktoré sa
v slovniku nenachadzaji a nasledne dokaze generovat vysklonované tvary slov, ktorym priradi
morfologicky retazec. Pri vytvarani tohto systému sme zistili, Zze k celkovej uspesnosti je dolezitym
faktorom slovnik, v ktorom sa nachadzaju rozne tvary slov. Cim kvalitnejsi, teda obsiahlejsi slovnik
mame, tym viac zredukujeme pocet slov, ktoré sa v slovniku nenachadzaji a tym dosiahneme vacsej
uspesnosti. Nakol’ko do slovenského jazyka sa stale pridavaji nové a nové slova, je potrebné mat
takyto systém, ktory vie lematizovat’ aj slova, ktoré sa nenachadzaju v slovniku. Taktiez je potrebné
aktualizovat’ slovnik o tieto nové slova, ktoré sa pridali do slovenéiny. Dal§im cielom prace je

spracovat’ slovenské data pre implementaciu stemmingu.

4.2  Systém lematizacie slovenskych slov

Systém lematizacie slov spracovava jednotlivé slova a prevadza ich na zakladny tvar a nasledne

vypisuje ich ostatné tvary.

4.2.1  Testovacie sady

Testovanie je dolezitou fazou hodnotenia systému. Na zaklade testovania sa urci celkova uspesnost’
systému. Aby testovanie bolo ¢o najobjektivnejsie, je potrebné zabezpedit' to, aby testovacie sady boli
vytvorené nezavisle na systéme, Cize aby neobsahovali len slova , ktoré systém stopercentne urci
spravne. Preto sme vytvorili niekol’ko testovacich sad, ktorych obsah sme vybrali nahodne z r6znych

¢lankov, publikacii, odbornych prac a knih.

4.2.1.1 Clanky z ¢asopisu SME

Pri tvoreni tejto testovacej sady sme vyuzili ndhodné ¢lanky z ¢asopisu SME. Clanky, ktoré sme
pouzili, sa tykali aktualneho diania na Slovensku, ale aj vo svete. Tato testovacia sada obsahuje 596
slov [24].
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4.2.1.2 Odborné ¢lanky

Pri tvorbe tejto sady sme vychadzali z odborného ¢lanku, ktory napisal M. Paul o deduplikacii
kmenovych dat. Tato sada obsahuje 656 slov [19].

4213 Uryvok z knihy

V tejto testovacej sade sa nachadza uryvok z knihy Bohovia z Alta, ktort napisal Mati$ Novotnak.
Obsah knihy hovori o katastrofe, ktora postihla Zem. Konkrétne sa jednalo o vybuch sopky a dosledky
tejto katastrofy poslali I'udstvo do stredoveku. Zalezi len na 'ud’och ako sa so situaciou vysporiadaji

a akym spdsobom zabezpecia zivot na Zemi. Testovacia sada obsahuje 724 slov [7].

4.2.2  Existujuce systémy

V stcasnosti existuje niekol’ko systémov, ktoré vyuzivaju lematizaciu slov alebo stemming. Rozhodli
sme sa blizsie popisat’ dva existujuce systémy. Prvym z nich je Snowball, ktory vyuziva technoldgiu
nazyvanu stemming a druhy systém je morfologicky analyzator Majka, ktory vyuZziva technologiu

lematizacie slov.

4221 Snowball

Snowball je program, ktory spracovava retazce. Tento systém je navrhnuty pre vytvaranie koretiov
slov. Technoldgia, ktort tento systém vyuZziva sa nazyva stemming, ¢iZe prevod slova na jeho koren.
Jeden z hlavnych dovodov vytvorenia stemmeru Snowball bol ten, ze bolo nedostatok algoritmov
vyuZzivajucich stemming pre iné jazyky ako je angli¢tina. Tento systém je navrhnuty pre rézne jazyky,
ako su angliCtina, franctzstina, SpanielCina, portugalCina, talianCina, iréina, madar¢ina, cestina,
rumuncina, nemcina, §védCina, rustina, dansky jazyk, norsky a finsky jazyk. Snowball je zaloZeny na
gramatickych pravidlach ako doplnok k metdédam pouzivajicim slovnik pre vyhl'adavanie a ziskavanie
textu z dokumentov. Algoritmus, ktory Snowball vyuziva je zaloZeny na sade pripon, predpon

a koncoviek, ktoré sa mézu v konkrétnom jazyku vyskytovat’ [25].

4222 Morfologicky analyzator Majka

Morfologicky analyzator Majka je program, ktory k danému slovnému tvaru priradi zakladny tvar
(lemu) a ur¢i slovny druh a d’alSie gramatické kategorie (rod, ¢islo, pad a podobne). Predchadzajtca
verzia morfologického analyzatora Majka sa volala Ajka, ktora bola napisana v jazyku C. Analyzator
Majka pouziva dva systémy, jeden pre lematizaciu slov a druhy pre znackovanie slov, priradenie tzv.
tagu (morfologického retazca). V sucasnosti je Majka navrhnuta pre niekol’ko jazykov, ako st ¢estina,

slovencina, pol’§tina, $véd¢ina, nem¢ina, francizstina, talian¢ina, angli¢tina, portugalCina, $paniel¢ina,

ey
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4.2.3  Porovnanie uspeSnosti s inym systémom

Pre porovnanie uspesnosti nasho systému s inym systémom sme si vybrali morfologicky analyzator
Majka. Tak ako aj nas systém, tak aj morfologicky analyzator Majka vyuziva technoldgiu lematizacie.
Za stopercentny vysledok sme si stanovili vysledok z ruénej lematizacie, aby sme predisli nedostatkom,
ktoré obsahuje morfologicky analyzator Majka a nas systém pre lematizaciu slov.

Jednotlivé testovacie sady sme spustili na oboch systémoch. Po ziskani vysledkov sme vypoditali
uspesnost’ nasho systému lematizacie slov a tispesnost’ morfologického analyzatora Majka. Vysledky
jednotlivych testovacich sad sme zapisali do tabuliek. Nasledne sme vypocitali priemernt uspesnost’
oboch systémov a porovnali ich medzi sebou. Nakoniec sme jednotlivé vysledky testov a priemerna
uspesnost’ oboch systémov znazornili v grafe, aby sme vsetky ziskané vysledky videli vedl'a seba

a mohli ich l'ahSie porovnat’.

4231 Prva testovacia sada

Prva testovacia sada obsahovala ¢lanky z ¢asopisu SME. V tomto testovani bol nas systém oproti Majke
lepsi o 3,51%.

pocet slov | nas systém | Majka
596 98,48% 94,97%

Tabulka 4.2.3.1: Vyslednda tispesnost pri prvej testovacej sade

4.2.3.2 Druha testovacia sada

V tejto testovacej sa nachadzal odborny c¢lanok. Vysledok testovania uspeSnosti bol oproti

morfologickému analyzatoru lepsi o 0,77%.

pocet slov | nas systém | Majka
656 98,63% | 97,86%

Tabulka 4.2.3.2: Vysledok vispesnosti pri druhej testovacej sade

4.2.3.3 Tretia testovacia sada

Tretia testovacia sada obsahovala tryvok z knihy Bohovia z Alta. Zmerana tspesnost’ bola oproti

morfologickému analyzatoru Majka lepsia 0 0,97%.

pocet slov | nas systém | Majka
724 99,17% | 98,20%

Tabulka 4.2.3.3: Vysledok uispesnosti pri tretej testovacej sade
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4234 Priemerna uspesnost’

Po spusteni vSetkych testovacich sad a vyhodnoteni uspesnosti sme zobrali vSetky hodnoty Gspesnosti
zvlast’ pre nas systém a zvlast’ pre morfologicky analyzator Majka. Pre kazdy systém sme vyhodnotili

priemernu uspesnost, ktora sme vypocitali nasledovne:

Zu kde

avgu ==,
n

avgu — priemerna tspesnost’
U — uspesnosti
n — pocet testovacich sad.
Priemerna tspesnost’ morfologického analyzatora Majka je 97,01% a priemerna tspesnost’ nasho

systému je 98,76%.

nas systém | Majka
98,76% | 97,01%

Tabulka 4.2.3.4: Priemerné uispesnosti systémov

Ziskané spesnosti z jednotlivych testovacich sad a vypocitana priemerna uspesnost’ oboch systémov

bola zaznamenana do grafu pre lepSiu prehl'adnost’.

100,00%
29A7% 98,76%
o 9 98,63% /07
99,00% 98,48% 98,20%
98 00% 97,86%
) ()
97,01%
97,00%
96,00%
94,97%
95,00%
94,00%
93,00%
92,00%
1. test 2. test 3. test priemernd
Uspesnost

M nas systém Majka

Graf 4.2.3: Zndzornenie jednotlivych testov a priemernej uspesnosti

4.2.4  Vyhody a nevyhody systému

Nami vytvoreny systém lematizacie slov sa snazi odhadovat’ vSetky slovné druhy. Systém pracuje na
zaklade slovnika a na zaklade pravidiel odhaduje lemy pre nezname slova. Vyhodou systému je, ze
dokaze odhadovat’ aj skratkové slova (napriklad: IS, IKEA, SME).

Nas systém lematizacie slov nie je dokonaly, nevie urc¢it 100% vsetkych slov, ktoré sa

v slovenskom jazyku nachéadzaju, preto sa tu vyskytuji nedokonalosti. Pokial’ systém zisti, Ze hl'adané
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slovo sa v slovniku nenachadza, nastava problém a prechadza sa do faze lematizacie neznameho slova.
Toto nezname slovo moéze byt nejaké meno, priezvisko, podstatné meno, pridavné meno, skratka,
citoslovce, teda slovo, ktoré nesie nejaktl informaciu. Ale toto slovo moze byt aj nezmyselné slovo.
Systém tieto nezmyselné slova nevie rozlisit’ a pracuje s nimi, ako by boli obyc¢ajné slova nesuce nejaka
informaciu, nejaky vyznam. Dalou chybou vyskytujucou sa vo vysledkoch boli mena, priezviska
a ¢inné pricastia slovies, systém niekedy tieto slova urc¢il nespravne.

Cas potrebny na ziskanie vystupu zo systému lematizacie slov je d’al§im problémom, respektive
neprijemnost'ou. Pri lematizéacii slova anaslednom hladani ostatnych tvarov v slovniku systém
prehl'adava niekolkokrat slovnik, ktory obsahuje velky pocet slovnych tvarov ato je pri¢inou, Ze
systému trva niekol’ko desiatok sekund, kym zobrazi vysledok. Tento problém by sa dal odstranit’

napriklad lepSim navrhom slovnika.

4.3  Systém stematizacie slovenskych slov

Systém stematizacie slovenskych slov nemusi vytvorit presny koreii slova, ale mal by pre vSetky mozné

tvary daného slova generovat’ rovnaky stem (koretl).

4.3.1  Testovacie sady

Pre otestovanie systému boli vytvorené 4 testovacie sady, jedna sada pre podstatné mena, jedna pre
pridavné mena, jedna sada pre prislovky a jedna sada pre slovesa.

1. Podstatné mena: s prevazne tvorené priponami, ale v slovenskom jazyku sa vyskytuju aj
podstatné mena tvorené predponami, napriklad slovo pradedko. Nakol'’ko nas systém nedokaze
rozlisit’ kedy sa jedna o predponu, napriklad pri slovach pradedko, Praha, tak sme sa rozhodli
odstraniovanie predpon pri podstatnych menach vynechat. Pri podstatnych mena vznikaja
alternacie, kde sa meni napriklad ch na s alebo h na z (breh — briezok). Testovacia sada obsahuje
4000 slov a dosahuje Gspesnost’ 76,52%.

pocet slov nas systém
4000 76,52%

Tabulka 4.3.1.1: Vysledok uspesnosti pri testovacej sade podstatnych mien
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2. Pridavné mena: su tak isto ako podstatné mena tvorené vac¢Sinou priponami. Kvoli
komplikaciam s predponami, ktoré sa pri niektorych slovach nedali rozlisit’, sme sa rozhodli

ich vynechat’. Testovacia sada obsahuje 1316 slov a dosahuje tspesnost’ 81,23%.

pocet slov nas systém
1316 81,23%

Tabulka 4.3.1.2: Vysledok uspesnosti pri testovacej sade pridavnych mien

3. Prislovky: testovacia sada prisloviek obsahuje 1251 slov a tspesnost’ dosahuje uspesnost’
85,85%.

pocet slov nas systém
1251 85,85%

Tabulka 4.3.1.3: Vysledok uspesnosti pri testovacej sade prisloviek
4. Slovesa: st tvorené priponami aj predponami. Nakol'ko pri podstatnych aj pridavnych menach
sme predpony neodstrafiovali, tak sme sa to rozhodli aj pri slovesach z dévodu, Ze pri
odvodenych slovach by ndm nevznikal ten isty tvar slova, napriklad pri slovach zapracovat,
zapracovany by nam vzniklo zaprac a prac. Testovacia sada obsahuje 1180 slov a dosahuje
uspesnost’ 76,35%.

pocet slov nas systém
1180 76,35%

Tabulka 4.3.1.4: Vysledok uspesnosti pri testovacej sade slovies

4.3.2 Chyby

Pri hodnoteni systému sme zistili, Ze nami vytvoreny systém nie je stopercentny. Najcastejsie chyby,
ktorych sa systém dopustal st, Ze systém odtrhol bud’ prili§ vel'ka ¢ast’ slova alebo naopak prili§ mala
Cast’ slova. Menej Castymi chybami bolo to, Ze systém niektoré dvojslabi¢né slova vyhodnotil ako
jednoslabi¢né. Dovodom tejto chyby je to, Ze systém rozpoznava slabiku na zaklade prvej spoluhlésky,

ktorej predchadza samohlaska, napriklad slovo krtko systém vyhodnoti ako jednoslabi¢né slovo.
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5 Zaver

Zadanim tejto bakalarskej prace bolo zoznamit’ sa s metédami pre morfologickt analyzu a lematizaciu
v jazykoch s bohatou morfologiou, s dostupnymi slovnikmi a metédami pre vykonné spracovanie
textov, napriklad pre indexovanie.

V tejto praci je popisany spdsob tvorby systému pre lematizaciu slov, slovnik, s ktorym systém
pracuje, vstupné data, na zaver bola vyhodnotena uspesnost’ tohto systému a systém bol porovnany
s inym systémom. Dalej je popisany systém stematizacie slovenskych slov, stibory, s ktorymi pracuje
a na zaver vyhodnotend uspesnost’ systému

V ramci tejto bakalarskej prace bol vytvoreny systém pre lematizaciu slov, ktory bol v zavere
porovnany suz existuyjucim morfologickym analyzitorom Majka, ktory tiez vyuziva metddu
lematizacie. Pri vytvarani systému bolo vytvorenych niekol’ko pomocnych skriptov, ktoré sluzili na
upravu dat v slovniku. Cely systém je napisany v jazyku Python. Systém pozostava z niekol’kych faz:
nacitanie slova, nacitanie slovnika, prehl'adavanie slovnika, lematizacia, vyber najpravdepodobnejsej
lemy, priradenie vzoru, sklofiovanie a vypis vysledku.

Pri hodnoteni vysledkov z prvého testu, ktory obsahoval ¢lanky z ¢asopisu SME, bol nas§ systém
lepsi o 3,51%, pri druhom teste, ktorého obsahom boli odborné ¢lanky, bol nas systém lepsi o 0,77%
apri tretom teste, ktory obsahoval uryvok z knihy, bol nas systém lepsi o 0,97%. Nakoniec pri
vypocitani celkovej priemernej uspesnosti bol nas systém v porovnani s morfologickym analyzatorom
Majka lepsi o 1,75%. Nas systém dokazal spravne urCit’ va¢si pocet slov ako morfologicky analyzator
Majka. Dévodom vicSej GspeSnosti je to, Ze naS systém lematizacie slov dokaze lematizovat aj
nezname slova, Ktoré sa nenachadzaju v slovniku. Morfologicky analyzator Majka nedokazal urit
pridavné mena podla vzorov otcov a matkin, skratky a v niekolkych pripadoch mal problém urcit’
mena, pripadne priezviskd. Tymto nedostatkom bolo to, ze morfologicky analyzator Majka sa nesnazi
lematizovat’ nezname slova. V takomto pripade by sa mohol pouzit' odhadova¢ vzorov (napriklad,
ktorym disponuje VUT FIT, subor Intrf2lpn.py) pre slova, ktoré Majka nema v slovniku. Na zaklade
ziskaného vzoru by sa dal urcit’ zakladny tvar slova.

Vytvoreny systém lematizacie slov bol v porovnani s morfologickym analyzatorom Majka
vyrazne pomalsi. Tento problém je spdsobeny tym, Ze slovnik, s ktorym systém pracuje je obycajny
textovy stibor. Vyraznému zrychleniu lematizacie slov by pomohlo ulozit’ slovnik do iného formatu,
pripadne navrhnut’ int $truktiru obsahu slovnika. Taktiez k urychleniu systému by pomohlo navrhnut
rychlejsi spdsob prehladavania slovnika, napriklad vynechat’ niektoré Casti slovnika, v ktorych sa
nebude hl'adat’.

Nami vytvoreny systém lematizacie slov, ktory dokaze lematizovat’ aj slova, ktoré sa v slovniku
nenachadzaju a generovat' vyskloniované tvary, by mohol byt po mensej uprave nadstavbou

morfologického analyzatora Majka. Tymto sp6sobom by sme docielili eSte va¢sej tispeSnosti, pretoze
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morfologicky analyzator Majka disponuje slovnikom, v ktorom sa nachadza viac slovnych tvarov nez
v nasom slovniku pre nas systém lematizacie slov a na$ systém dokaze lematizovat’ slova, s ktorymi
mal morfologicky analyzator Majka problémy.

Dal§im systémom, ktory bol vytvoreny v tejto bakaldrskej praci, bol systém stematizacie
slovenskych slov. Cely systém je napisany v jazyku Python a pouziva niekol’ko suborov, v ktorych st
umiestnené konkrétne pripony alebo predpony danych slovnych druhov. Systém stematizacie slov sa
sklada z niekol’kych faz: naditanie slova, rozdelenie slova na dva useky, hl'adanie pripon a predpon
Vv zoznamoch pripon a predpon jednotlivych slovnych druhov, odstranenie pripony a predpony,
odstranenie koncovych samohlasok, kontrola nepravidelného tvaru a vypis.

Pri hodnoteni systému, ktoré pozostavalo zo Styroch testovacich sad, sme vypocitali tispesnost’ pri
jednotlivych slovnych druhoch. Pri podstatnych menach sme dosiahli Gspesnost 76,52%, pri
pridavnych menach 81,23%, pri slovesach 76,35% a pri prislovkach 85,85%.

Nami vytvoreny systém stematizacie slovenskych slov dokdze generovat stemy slov, taktiez
dokaze generovat’ jeden tvar pre odvodené slova. Po mensej Gprave by sa mohol systém zaclenit’ do
systému Snowball, ktory dokaze stamatizovat’ slova niekol'kych jazykov, ale zatial’ sa slovencina medzi

nimi nenachadza.
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Manual

V priloZzenom CD sa nachadzaji dva programy: program pre lematizaciu slovenskych slov a program
pre stematizaciu slovenskych slov.

1. Program na lematizaciu slovenskych slov

Tento program sa nachadza v prie¢inku lemmatizator. Tento prie¢inok obsahuje 2 stibory:

1. lemmatizator.py — spustaci skript
2. ma.txt — slovnik, s ktorym program pracuje

Spustenie programu:
Program sa spusta zadanim jedeného prikazu v terminali: python3 lemmatizator.py

Po spusteni skriptu sa objavi hlavicka:

Lemmatizator

Author: Simon Lipték, xlipta02@stud.fit.vutbr.cz
*************************************************/

Po zobrazeni tejto hlavicky zadame slovo, z ktorého program vytvori zakladny tvar a vypiSe ostatné
tvary slova.

Ukazka prikladu z programu:

chlapom

Zadkladny tvar: chlap
Ostatné tvary:
chlapi:klgMnPcl
chlapov:klgMnPc24
chlapom:klgMnPc3
chlapoch:klgMnPc6
chlapmi:klgMnPc7
chlap:klgMnScl
chlapa:klgMnSc24
chlapovi:klgMnSc36
chlapom:klgMnSc7

Program ukon¢ime pomocou klavesovej skratky Ctrl + C.
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2. Program na stemizaciu slovenskych slov

Tento program sa nachadza v priec¢inku stemmer. Tento priecinok obsahuje 9 stborov:

. stemmer.py — spust’aci skript

. nepravidelnosti.txt — zoznam slov s nepravidelnym sklofiovanim alebo ¢asovanim
. stop_words.txt — zoznam ,,stop* slov

. slovot_prip_pod_m.txt — zoznam pripon podstatnych mien

. pod_konc.txt — zoznam padovych koncoviek podstatnych mien

. slovot_prip_prid_m.txt — zoznam pripon pridavnych mien

. prid_konc.txt — zoznam padovych koncoviek pridavnych mien

. slovesa_konc.txt — zoznam pripon slovies
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. prisl_konc.txt — zoznam pripon prisloviek

Spustenie programu:
Program sa spusta zadanim jedeného prikazu v terminali: python3 stemmer.py

Po spusteni skriptu sa objavi hlavicka:
Stemmer
Author: Simon Liptédk, xlipta02@stud.fit.vutbr.cz

*************************************************/

Po zobrazeni tejto hlaviéky zadame slovo, z ktorého program vytvori stem slova.

Ukazka prikladu z programu:

spracovat
sprac
spracovavat
sprac
spracovany
sprac
spracovanie
sprac
spracovane
sprac

Program ukon¢ime pomocou klavesovej skratky Ctrl + C.



