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Abstract: Lemmatization, morphological (or morphosyntactic) annotation (MSD) and
disambiguation is a basic and indispensable step in Natural Language Processing of languages
with a moderate level of inflection. We present a web interface demonstrating the de facto default
lemmatization and MSD for Slovak, as used in major Slovak corpora (with several enhancements
yet to be applied in the corpora). The interface can be used chiefly for presentation or pedagogical
purposes, with the morphological tags expanded and explained using plain language in several
languages, including two different terminological registers of Slovak (professional linguistic or
a “common” one).
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Jazykové technologie st informacné technologie, ktoré sa zameriavaji na pra-
cu s Pudskym jazykom. Ide o oblast’ izko spojent s poCitacovym spracovanim pri-
rodzeného jazyka (NLP), ktoré je vedeckou oblastou na pomedzi lingvistiky, infor-
matiky a v dne$nej dobe sa Casto povazuje za oblast’ umelej inteligencie.

Jazykovedny Gstav L. Stiira SAV patri k poprednym vedeckovyskumnym ingti-
tuciam na Slovensku zaoberajicim sa poc¢itaovym spracovanim slovenciny a jazy-
kovymi technolégiami. V ramci vyskumu a tvorby néstrojov na pocitacové spraco-
vanie slovenciny ustav poskytuje verejnosti niekol’ko nastrojov demonstrujicich
rozne aspekty spracovania jazyka.

Zakladom spracovania jazykov so strednou trovinou flexie (ku ktorym patria vo
vSeobecnosti slovanské jazyky) je lematizacia a morfologicka anotacia (znackova-
nie).

Pod lematizaciou sa rozumie uréenie zakladného tvaru slova (lemy) patriacemu
k danému slovu, resp. formalne ako priradenie istého unikatneho ret'azca znakov
identifikujuceho lexému. Lema (v korpusovom ponimani) nemusi byt nevyhnutne
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zakladnym tvarom slova z klasickej lingvistickej analyzy, ani jednym z tvarov lexé-
my, hoci v popisovanej analyze slovenéiny takmer vzdy je'.

Morfologické anotacia znamena priradenie konkrétnych hodnot slovnych dru-
hov a gramatickych kategorii k jednotlivym slovam. Casto sa stretivame aj s poj-
mom znackovanie POS (urcCenie slovného druhu alebo slovnodruhova anotacia;
z anglického Part of speech (tagging)); kym v jazykoch s menSim stupiiom flexie
(napr. ¢instina alebo angli¢tina) ide Casto o postacujicu a ¢asto s lematizaciou aj je-
dint1 vykonanu analyzu, pri slovencine je samotné urcenie slovného druhu len prvym
krokom a je nedostato¢né pre komplexné spracovanie jazyka.

V pripade slovanskych jazykov sa pomerne univerzalne spaja lematizacia
s morfologickou anotdciou, kedze model lema/morfologickda znacka/slovny tvar
vel'mi dobre vystihuje morfologickt podstatu flektivnych jazykov?, tento proces sa
niekedy zastreSuje aj nazvom morfologicka analyza, hoci striktne povedané, vysled-
kom morfologickej analyzy nemusi byt’ lema, aj ked’ v pripade naSich jazykov ana-
lyza dostatok informacie na priradenie lemy k slovnému tvaru poskytuje.

V skutocnosti lematizacia a morfologickd anotacia méze poskytovat’ viacero
moznosti; ako priklad uved’'me slovenské slovo zdravi, ktoré moze byt

1. lokal singularu podstatného mena zdravie;
genitiv pluralu podstatného mena zdravie;
nominativ plurdlu pridavného mena zdravy;
nominativ pluralu podstatného mena® zdravy;
tretia osoba indikativu slovesa zdravit.

ke

V takom pripade sa niekedy osobitne vyclenuje aj d’alsi stupen spracovania, a to
morfologickd dezambiguacia (,,zjednoznacnenie*), kde sa z niekol’kych moznosti vy-
bera ,,ta spravna‘“, najcastejsie pouzitim Statistickych alebo heuristickych metod.

Jazykovedny ustav spristupiiuje rozhranie, ktoré demonstruje lematizaciu, mor-
fologicku anotdciu a dezambiguéciu slovenskych textov na adrese https://morphodi-
ta.juls.savba.sk/ (aktudlna verzia k 6. 4. 2021).

Analyza textu je zalozena na morfologickej databaze, ktora obsahuje 111-ti-
sic lem; 3,6 miliéna zdznamov; 1,3 miliéna jedinecnych slovnych tvarov. Samotna

! Vynimkou je v naSom pripade napr. lematizacia aglutinovanych tvarov zamen, napriklad dosiho
ma priradent lemu do_on, a lematizacia interpunkénych znakov.

2 Toto neplati napriklad pre polysyntetické jazyky, kde nie je ani takéto ,klasické zakladné*
pocitaové spracovanie doteraz uspokojivo vyrieSené.

3 Ak sa prirad’uje tento vyznam k podstatnym menam ako substantivizovana vlastnost’ v skupine
adjektivalii (Sokolova, 2007). Tu pouzivame ,klasické* slovnodruhové oznacenie, miesajiice morfolo-
gicku a syntakticku rolu. Za zmienku stoji, Ze de facto Standardny morfologicky tagset pouzivany vo
vyznamnych slovenskych korpusoch elegantne vyriesil tato problematiku zavedenim paradigmy ako
dodatku k slovnému druhu, konkrétne v tomto pripade ide o substantiva s adjektivnou paradigmou, ¢o je
plne reflektované aj v popisovanom rozhrani. Samozrejme, uz menej elegantne posobi ,,presnost™ auto-
matickej dezambgiuacie takychto Casto prakticky neodliSitelnych kategorii.
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analyza a dezambiguacia pouZziva softvér MorphoDita* vratane jednoduchého Sta-
tisticko-heuristického guessera®, pouzivaného na odhad moznej lemy a gramatic-
kych kategorii slova, ktoré sa nenachddza v morfologickej databaze (takéto slova
su v analyzovanom vystupe oznacené Specidlnym retazcom «7oto slovo nepo-
znamy).

V rozhrani je mozné zadat’ kratky text (v rozsahu niekol’kych odsekov), ktory
bude automaticky lematizovany a morfologicky oznackovany (v tomto procese je
text aj tokenizovany® a segmentovany na vety). Okrem zadania vlastného textu je
mozné zadat’ aj volbu Ukdzka, ktord ndhodne vyberie niekol’ko viet slovenského
textu’ na ucel ukazky, bez potreby zadavania vlastného textu.

Vo vysledku st jednotlivé vety zobrazené vo forme riadkov, kde pod kazdym
slovom je jeho lema, a gramatické (morfologické) kategorie, resp. ich hodnoty sa zo-
brazia, ked’ pouzivatel’ presunie kurzor mysi ponad dané slovo. Anotacia gramatickych
kategorii je zalozena na morfologickych znackach, ktoré sa pouzivaju v hlavnych slo-
venskych korpusoch. Tu je navySe zobrazend vo forme kratkej vety, ktora priblizuje
gramatické kategorie daného slova nevtieravym a prirodzenym spdsobom.

Rozhranie je dostupné v niekol’kych jazykoch?, sloven¢ina v dvoch variantoch
— «odborna slovencinay» a «laickad slovencinay. Tieto verzie sa liSia pouzitou termi-
nologiou. Odborna slovencina pouziva vacsinou pévodom latinské lingvistické ter-
miny (substantivum, verbum, adjektivum atd’.), laicka slovencina pracuje so sloven-
skymi terminmi (podstatné meno, sloveso, pridavné meno...) a niektoré informacie
su pri nej opisané zjednodusenym spdsobom.

Na ilustraciu funkcie uvedeného rozhrania uvadzame ukazky rozhrania v od-
bornej slovencine, laickej slovencine a esperante (obrazky 1, 2, 3). Vo vrchnej Casti
je zobrazeny analyzovany text, kde je kazda (v tomto pripade jedna) veta v samostat-
nom riadku. Pod jednotlivymi slovami sa zobrazuju ich lemy. V d’alSom riadku sa
zobrazuje informacia o gramatickych kategoriach slova, na ktorom sa prave nacha-
dza kurzor mysi (v tomto pripade ,,nedarit*). Dalej nasleduje textové pole uréené na
zadavanie textu na analyzu a ovladacie prvky — spustenie analyzy (Analyzuyj), analy-
za niekol’kych ndhodne vybranych viet (Ukdzka) a vyber jazyka rozhrania.

4 Dostupny na: http://ufal.mff.cuni.cz/morphodita.

5 Algoritmus, ktory sa snazi uhadnut’ lemu, slovny druh a hodnoty gramatickych kategorii slov,
neobsiahnutych v morfologickom slovniku, v naSom pripade na zaklade Statistickych vlastnosti sufixu
a prefixu daného slova a jeho kontextu. Nebudeme sa snazit’ vymyslat’ slovensky termin, ale vypomo-
zeme si prevzatym slovom guesser-.

¢ Tokenizacia je rozdelenie textu na zakladné (korpusové) jednotky — tokeny — zodpovedajuce
slovam, znakom interpunkcie, ¢isliciam a podobne.

" Ide o vyber viet z niekol’kych slovenskych odbornych a literarnych diel.

8V slovencine, angli¢tine, esperante, rustine, litov¢ine, francizstine a neméine’.

% Ide samozrejme iba o jazyky rozhrania. Lematizicia a morfologicka analyza prebicha iba na
textoch v slovenskom jazyku.
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Prejdite mysou nad slovami textu

Hore bez horarky sa nedari .
hore bez hordrka sa nedarit’ .
Hmm... podla mia je toto slovo verbum, tretia osoba, singular, indikativ, negativ

Hore bez horarky sa nedari.

Jazyk rozhrania:

Obr. 1. Ukazka rozhrania, jazyk «odborna slovencinay.

Prejdite my3ou nad slovami textu

Hore bez horarky sa nedari .
hore bez hordrka sa nedarit' .
Hmm... podla mna je toto slovo sloveso, tretia osoba, jednotné Cislo, indikativ, zaporné

Hore bez horérky sa nedari.

Jazyk rozhrania:

Obr. 2. Ukazka rozhrania, jazyk «laicka slovencina».

Movu la muson super la vortojn

Hore bez horarky sa nedari .
hore bez hordrka sa nedarit’ .
Hmm... lall mi tiu vorto estas verbo, triapersona, ununombra, indikativa, nea

Hore bez hordrky sa nedari.

[Analizi | [ Demonstrateksto | interfaca lingvo: [Esperanto v

Obr. 3. Ukazka rozhrania, jazyk «esperanto».

Okrem toho rozhranie poskytuje Specifickl vol'bu vyhl'adavania (v polozke Jazyk
rozhrania) prostrednictvom moznosti nazvanej «I am a linguisty. Ak pouZzivatel

SLOVENSKA REC, 2021, ROC. 86, C. 1 » DISKUSIE A ROZHLADY - 107



zvoli tito moznost’, jeho vyhl'adavanie sa prepne do rezimu, v ktorom morfologické
znacky nebudt prekladané do bezného jazyka a zobrazenie analyzovanych viet bude
mat’ formu vertikalneho stiboru, aky je zndmy napriklad z korpusového spracovania
jazyka (pozri obrazok 4). Tento rezim bol primérne vytvoreny na pedagogické ucely,
ale svoje uplatnenie nachddza medzi pouc¢enymi pouzivate'mi, ktori poznaju Struk-
taru pouzitych morfologickych znagiek. Statisticko-heuristické hadanie lemy, slov-
ného druhu a hodn6t gramatickych kategérii (morfosyntaktickej znacky) je zaznace-
né pritomnost'ou $pecidlneho retazca znakov «guess» v tvrtom stipci vystupu, na
obr. 4 je demonstrované pri dvoch neznamych slovach zasurmili a surmity, kde
guesser spravne urcil hodnoty gramatickych kategorii a lemy, iba v pripade sloves-
ného vidu sa mierne pomylil (nedokonavy namiesto dokonavého).

Move your mouse over the words
zasurmili zasurmit' VLepcf+ guess
surmity surmita SSfp1  guess

1 1 Z
volaju volat  VKepc+
do do Eu2
Zbroje  zbroj SSfs2

- - Vi

zasurmili surmity, volaji do zbroje.

Interface language: [Tamalinguist  ~|

Obr. 4. Ukézka rozhrania, vol'ba «I am a linguist».

Vo vseobecnosti poskytované néstroje zameriavajuce sa na pocitacové spraco-
vanie prirodzeného jazyka nachadzaju uplatnenie (Casto neviditeIné) aj medzi bez-
nymi pouzivatel'mi jazyka. Okrem praktického aplikovaného pouZitia a vyuzitia pri
vedeckom vyskume maju tieto nastroje potencial sluzit’ ako efektivne prostriedky pri
vyucbe slovenciny ako cudzieho jazyka. Zmyslom predstaveného néstroja je pribli-
zit proces lematizacie a dezambiguécie, predovsetkym ich vysledok, ktory je zrozu-
mitelny na laickej irovni, ale poskytuje aj vysledky na expertnej urovni pre hlbsie
morfologické analyzy jazyka (jazykov). Lematizacia, morfologickéa anotacia a de-
zambigudcia tvoria zéklad d’alSieho pocitatového spracovania jazyka. V oblasti ja-
zykovych technoldgii predstavuju vel'mi dblezita sucast’ ¢innosti Jazykovedného
Gistavu L. Stira SAV, ktor(i prostrednictvom rozhrania k slovenskému modelu pre
znackovaci systém MorphoDiTa (Strakova et al., 2014) priblizujeme nielen odbor-
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nej, ale aj Sirokej verejnosti, ktora sa zaujima o problematiku pocitacového spraco-
vania slovenského jazyka.
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