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Abstract: Lemmatization is an important preprocessing step for many applications of text mining.
Lemmatization is similar to word stemming but it does not produce only stem of the word. Lemmati-
zation has to replace the suffix of a word by different suffix to get normalized word. The main contri-
bution of this paper is to present methods for impoving lemmatization for czech language. The paper
also presents new testing set of data which can be freely used in experiments like this.
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UvVOD

Text je spolu s fe¢i velice dileZitou soucdsti lidské komunikace. V dne$ni moderni dobé je text
pfedavan vétSinou v elektronické formé a tim padem je nutné umét tyto elektronické texty poci-
taCové zpracovat. Pravé zpracovani a naslednd tprava textu k dalSimu pouziti je tématem této prace.
Hlavnim pfinosem tohoto ¢lanku je pfedstaveni moznosti, které by mohly vést ke zdokonaleni lemma-
tizace Ceského jazyka. Ddle vytvoreni testovaci mnoZiny dat, které bude také verejné dostupna pro
dalsi skupiny zabyvajici se touto problematikou. Tato price je soucdsti vétSiho projektu jehoZ vys-
tupem bude shlukovani dokumentt nebo uréeni emoci z textu. [1] Pfed samotnym lemmatizatorem
je zafazena jeSt€ kumulace dat z internetu a ndsledny spell-checking.

PREDZPRACOVANI TEXTU, STOP-SLOVA, LEMMATIZACE

Text je k dispozici v riznych formach (strukturovany, semi-strukturovany a nestrukturovany). Nej-
Castéji je vSak nestrukturovany. To znamend, Ze nemd Zadnou specifickou formu a bylo by s nim
obtiZné pracovat. Proto je nutné tento nestrukturovany text nejprve pripravit na dalsi zpracovani. [4]

Predzpracovani textu neboli preprocessing je procedura, kterd nésleduje bezprostfedné po tokenizaci
(rozloZeni vét na jednotlivé dileZité Casti). Funkce pfedzpracovani textu spocivda v odstranéni slov
s minimalni vyznamovou hodnotou. Tyto slova se nazyvaji stop-slova. Radi se mezi né napf. spojky,
predlozky apod.. Déle také v eliminaci interpunkénich znamének, kterd maji také minimalni vyz-
nam. [2] Naslednym krokem ve zpracovani textu mize byt stemming, coZ je v podstaté vypocetni
procedura, kterd u slov urCuje jejich korfen (tzv. stem). [3] Druhym zplsobem je proces lemmatizace,
ktery oproti stemmingu neurci pouze koten slova, ale také jeho cely zdkladn{ tvar.

IMPLEMENTACE LEMMATIZATORU

Tato prace se zabyva vyvojem algoritmu pro lemmatizaci Ceského jazyka. JiZ existuji algoritmy pro
lemmatizaci, ale ani jeden z nich neni naprogramovan v jazyce Java, v kterém je vyvijen zde uvedeny.
Jelikoz tedy v Javé nejsou zZadné dostupné algoritmy, tak je tento lemmatizdtor inspirovan dostup-
nymi pravidly v jinych jazycich (konkrétné C++), kterd byla vytvofena ve Slovinsku. A protoZe tyto
pravidla neposkytuji stoprocentni tspésnost je zde prostor k vylepseni.



Jak jiZ bylo feceno, tak pro vyvoj algoritmu jsou pouZita jiZ zndmé pravidla pro lemmatizaci ¢eského
jazyka. Vzhledem k tomu, Ze v jazyce Java tyto pravidla nebyla k dispozici bylo nutné je pfepracovat.
Je zde pouZita tzv. metoda suffix stripping, kterd pracuje na principu oddélovani (nahrazovani) pfipon
slov tak, aby vznikl zdkladni tvar. AvSak nékdy je nutné odebrat také predponu slova tzv. prefix.

3.1 KOMPLIKACE

Jednim z hlavnich problémd ¢eského jazyka je mnohoznacénost slov. Jako piiklad 1ze uvést slovo ji,
které mutize vyjadfovat sloveso (jist), ale také zajmeno (ona). V téchto pripadech je nutné zjist ovat
vyznam slova z kontextu véty. Dal$im z problémt je to, Ze neni moZné odebrat znamou piiponu slova
bez ovéreni (to lze provadét v anglickém jazyce, kde jsou pfipony jako -ing a jsou vZdy odebirdny),
zda vysledny kofen bude mit né¢jaky vyznam.

Na vySe uvedené problémy se tato prace zaméfuje a protoZe Cesky jazyk zndme mnohem podrobnéji
(jako rodili mluvci) nez ve Slovinsku je mozné tyto chyby eliminovat.

3.2 ROZSIRENI LEMMATIZATORU

JelikoZ existuji tyto vySe uvedené problémy, tak je nutné tento lemmatizdtor vylepsit, protoZe pravidla,
ze kterych se vychdzi, toto neoSetuji a mohou se tedy vyskytnout chyby. JiZ byla vytvotfena zdkladni
tabulka stop slov obsahujici zédkladni v§eobecné zndmaé slova, kterd budou pfed samotnym zpracov-
anim odebrana (spojky, predlozky a dalSi vyznamové bezcenna slova). Dalsi rozsifeni spocivd v za-
fazeni algoritmu Brute Force, ktery se provede jesté pred samotnym suffix stripping algoritmem. Jedna
se vlastné o tabulku, ve které jsou ulozeny kombinace slov: zdkladni tvar - slovo casované (sklorio-
vané). V této tabulce mohou byt uloZeny pary slov jako byt - jsem, kde neni moZzné pomoci metody
suffix stripping odebrat pifiponu a tim zjistit zdkladni tvar. Tato tabulka je zatim ve stddiu vyvoje,
nebot’ pfi implementaci se stdle objevuji nova a nova slova, ktera patii do této tabulky. V neposledni
fadé také iprava stavajiciho suffix stripping algoritmu, aby dochdzelo k vétsi ispéSnosti uréeni zdklad-
niho tvaru slova. V n€kterych pripadech jsou stavajici pravidla jiz takzvané "pretrénovana". To zna-
mend, Ze jsou zde uvedena zbytecné, jelikoZ je lze zpracovat diivéj$imi jednodusSimi pravidly. Tato
uprava je také vhodnd pro optimalizaci lemmatizdtoru. Cely vyvoj algoritmu je konstruovan tak, aby
byla zarucena co nejvét§si modularita. Neni tedy sebemensi problém pouZit jen jeho jednotlivé ¢ésti

urcené pro néjaky tkol a implementovat do jiné aplikace (algoritmu).

3.3 TESTOVACI MNOZINA DAT

Pro ucely ovéfeni funkEnosti vyvijeného lemmatizdtoru zaCala byt vytvafena trénovaci mnoZina dat.
Jedni se zatim o sto souborl s obsahem pfiblizné deseti vét origindlniho textu' a dalsich sto souborii
obsahujici manualné zpracovana data pro porovnani. Ty byly vytvofeny na zdkladé definovanych stop
slov a Brute Force metody. Tato mnoZina je stdle ve stddiu vyvoje a neni tedy jesté zcela kompletni.
Avsak alesponi na priblizné urceni spravnosti vysledkl poskytovanych lemmatizdtorem je dostacujici.

VYSLEDKY

Originalni text

V Lysé nad Labem v patek ohroZoval muZ svoji druzku stfelnou zbrani v jejich spole¢ném byte.
Policista muZe béhem vyjednavéni zastfelil. Nésilnik se uvnitt zabarikddoval, vyhroZoval vlastni sm-
rti a pak zacal stfilet, fekla mluvci nymburské policie Petra Poto¢na.

Manualné upraveny text
Lysy Labe patek ohroZovat muz druh stfelny zbrail spolecny byt. Policista muZ vyjednavani zastrelit.

I'Texty byly ziskdvany z webovych stranek www.idnes.cz a www.novinky.cz



Nésilnik uvnitf zabarikddovat, vyhroZovat vlastni smrt zacit stiflet, fict mluvéi nymbursky policie
Petra Poto¢na.

Vystupni text z existujiciho lemmatizatoru®

V Lysy nad Lab v patek ohroZovat muz svij druh stfelny zbran v jeho spole¢ny byt. Policista muz
béh vyjedndvani zastielit. Nésilnik s uvnitf zabarikddovat, vyhroZovat vlastni smrt a pak zacit stfilet,
feknout mluv¢i nymbursky policie Petr Poto¢ny.

uspésnost: 67 %

Vystupni text z vyvijeného lemmatizatoru

Lysy Labe patek ohroZovat muz svij druh stfelny zbrafi jeho spole¢ny byt Policista muz béh vy-
jedndvani zastfelit Ndsilnik uvnitf zabarikddovat vyhroZovat vlastni smrt zacit stilet feknout mluvéi
nymbursky policie Petr Potocny

uspésnost: 74 %

Z vyse uvedeného procentudlniho porovndni je zfejmé, Ze oproti jiZ existujicimu lemmatizdtoru je ten
v soucasné dobé vyvijeny o nékolik procent tspésnéjsi. Hlavni faktor, ktery ovlivnil vétsi dspesnost
je ten, Ze byl vytvofen seznam stop slov, kterd maji minimdlni v§znamovou hodnotu a tyto slova byla

odebrana.

5 ZAVER

Soucasné vysledky lemmatizace jsou o nékolik procent lepsi, ale zdaleka ne idedlni. Stile neni op-
timélni seznam stop slov a je tfeba ho doplnit. Déle je zde ndzorné ukdzdn piipad mnohoznacnosti
slova, ktery neni oSetfen. Jednd se o slovo "béhem", které by mélo byt v tomto piipade odebrano,
nebot’ z kontextu vyplyvd, Ze se jedna o pfislovce. Ale jelikoZ ma toto slovo jesté druhy vyznam
(podstatné jméno), tak stavajici lemmatizdtor ho pfevedl pravé na zdkladni tvar tohoto podstatného
jména, coz je v tomto piipadé chybné. V neposledni fadé lemmatizdtor odebird vSechna interpunkcni
znaménka. AvSak je pozadavek, aby jednotlivé véty zlstaly oddéleny tak jak byly. Nyni tomu tak
nenf a tim padem se jednd o dalsi chyby v lemmatizaci. V zavéru ukazkového textu je také nekorek-
tné prevedeno jméno. Mélo by ztstat zakladnim tvaru, ale Zenském, tak jak je predvedeno v manualné
upraveném textu.
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