LALS

Lexical Analysis Lemmatization Service

Lematiza€ny servis pre slovensky jazyk

Technicky prehlad
(Technical Overview)

Verzia 1.0



Lexical Analysis Lemmatization Service

Technical Overview

Obsah
T PTERTAM. ...ttt ettt e bt e s a b e e bt e s at e e bt e s at e e bt e e ht e e bt e e ab e e bt e et e e bt e e abe e beeeateenaeeas 3
2 PrinCIP fUNGOVANIA. ... .ciiiiiiieeiieeiteeteete ettt et s e e st e e ste e s bt e st e e seeeseessseessseessaessseeasseenssesnsaesnseensseenseens 3
2.1 VIACZNACHIE SIOVA.....eiiuiiiiiiiiieteet ettt ettt ettt ettt e et e s et e e bt e s ab e e bt e s st e e bt e s ab e e bt e sabeesaesabeebeesasesaseas 3
2.2 Vyznam pre VYhTadAVAnie..........cceiviiiiiiiieiiieieeieeste ettt ste et e st s seaesteesaeessseessaesssassaesssesnssesnsean 3
I a N d 1 0] =) 11 T O TR 4
T8 I 21T | T 1 11 2RO SURPTRUPRRPRRROR 4
R O I 1 101 (<31 3 TP O PP OPPPTROPPPPO 4
3.2 ENAPOINT /LOXU/.eeuvteetieetieeieesieestteerieesiteesteesteesseesssessssessseesssaessseesseessseesssessssessseesssesnssessssessseessseenssessssesses 4
T B o o 4 16 B 0 |8 ] SRS 4
3.2.2 PrIKIAd TESPOMNSE. ....ceuteetiieeiiiieeeteett ettt et e et ste s ste e st e s te e st eesbeesseessseeseasssesssenssaessaesssesnseessseenseennns 4
3.2.3 FOITNAL VYSTUDU....utteueieeiieeteeeiteeette et e eteesate e bt e e bt esateesutesbeesaseesste s st e easeesase e st e e bt eeaseesaseeasteeaseesaseenaeeas 4
3.3 ENAPOINt /hIM/....viiniiiiiieiieeeeeeetee ettt ettt et s e et e st e s ste e st e ebeeesbesssaesnseensaessseeseesnseenseesssennes 5
30301 VIASIIOS Lttt ettt ettt ettt et e e bt e et e e s a b e e bt e e bt e e st e e e ab e e bt e e bt e et e e e ab e e at e e bt e eateenate e saeebeas 5
332 PIIKIA. ¢ttt sttt et b e ettt et e b e et ea e b et e e e be et e sat e aeenees 5
3133 VFUZIIB. ettt sttt et e et e e st e s bt et e ea e e b e et e s st e be et e eat e b e enbeeatenbeente e st e teenbeentenaeentennes 5
3.4 SPracovanie QiaKITtIKY.......ccceciirieriiinieeieeeee ettt e et e st e e steesbeesaeessbeesseesssessseesssesnseesssassseenns 5
3.4.] UNACCEIETETUE. ....eeieiiiiiieeeiiteee ettt e ettt e e e ettt e e e eiree e s eebbteesembteeeeebbteeseasbaeeeeessaeesesnsaeeesensaeessannraeesannne 5
3.4.2 POSTUNACCEIITITUR. c...eueveeeeeiireeeeereeteeeeerteeeeeatteeesauraeeessssseeesassseeessasseeesssssteesesssseeesssssseeessssseeessnsseeessns 5
BV TKOM ¢ttt ettt et e e et e bt e et e e bt e e a b e e bt e e a b e e bt e e a bt e bt e e a e e e bt e ea b e e bt e e a b e e bt e eabe e bt e eat e e bt e eate e beesabeentenas 6
4.1 BenChmMark PrOSIIEAIE. ......ceeviiriiriieiieeieeteete ettt s et e st e e te e st e e be e s st e ebeesssessseesssessseenssesnseenseesssesnnes 6
4.2 TYPICKY VKON ...ttt ettt ettt et st e st e et e e s st e s bt e bt e eabe e st e eabe e bt esaseeseesabeeseas 6
5 INASAARIIE. ...ttt ettt et et s bt et e e s bt et e e st e e bt et e e a b e s bt e bt e a b e e bt e bt e a b e e at e bt e a b e eatenbe et e eaeenbeebeeaees 6
5.1 POZIAAVKY ...eeutteetietieeiee ettt ettt s e a e st e bt e st e e bt e sab e e bt e st e e bt e e abe e bt e et e e bt e eab e e bt e s beenatenas 6
(OB D0 11<T = =T - OO OSSR SUR PRSP 7
6.1 TYPICKE POUZILI. ..ceeeiiiieeieeeie ettt ettt et e st e bt e s at e e bt e sab e st e e s at e e bt e sabesabeesateenseesasesbeesateenseanns 7
5.2 INEEGTACIA. .euveevieeireriieeeieeitteete et e eteesteeete et essteeseessbeessteasseesseesssaesseessseeseessseesseesseenssessseenseesssessssesseenseens 7
5.3 ODIMEAZEIIA. ¢...eeuteeutteeiieett ettt ettt et e st e et e e s a b e s bt e s at e e bt e sabe e beesab e e bt e sabe e beesabe e bt e sabeebeeeabeebeenaee 7
7 RozSirenie: inteligentné rozSirenie dotazu (Query EXPansion).........ccccceevuerreeriieenienneenienseeesieeseeesseesveessnessnens 8
P8 I 2 v )1 T 1 TR USSP 8
7.2 ENUAPOINL......tiiiieeieiiieeieeteete ettt ettt et e e st e e bt e s et e s bee s s b e esseenssessseenssasssaesssessseenssesnseenssessseenssesnseenseensseenses 8
7.2.1 FOITIAL VSTUDU.eeeeuvtieeeireeeeteeeeiteeeesteeesteesesaeesssseesssseesssseesssssessssssesssssessssseesssssesssssesssssessssseeessssessssssennns 8
7.2.2 FOTINAL VYSTUDU. ¢euveeeureeeureeieeeteesteentessseeesseesseesssessseessseesssessssessssessseesssessssesssessssessssessssessssesssessssasssses 8
7.2.3 PriKIady POUZILIA. ... .eeeeiiiieeiieiteeee ettt et s et e st e bt e st e e bt e sab e e bt e st e e bt e sabeesbeesareas 8
Priklad (vyznamové rozsirenie pre SIovo ,,SIOVENSKO™)....cccueiriiriieriiiiniienieeieeieeeieeeee e 8
Priklad (morfologické rozsirenie pre SIoVO ,,tESt“).....cccueeuirriirriiriierieeie ettt et e eeees 8
Priklad (SIOVES0 ,,tESTOVAL ). .uiieuiieiiieieeitieeieeieeste et e ste et e st e e steesae s seessbeeseessseessaesnsaessesassesssesnsaesseenns 9
7.3 Podpora vstupu bez diaKIitiKy.......eeeuieriuiiiiiiieee ettt ettt ettt 10
7.3.1 Priklad (SIOVO ,,StAt™)...ccveieiieiiieieeiteeieeiteete et st e et e setessteeste e bt e ssbessaessbessseesssesssaesssasssessssessseennsens 10
7 VYUZITI .ottt ettt ettt ettt et s et e e st e et et e e a e e st e tesate st essesat e see st e entesseenseease st enseensesseensesnsasseenseenes 10
7.5 POAPOTOVANE YPY TOZSITEIIA .. ccuvieiuieriieeiienieeite et e et est e et e steessteessteebeessseesssesssessseesnsessssessseessseesssennns 10
7.6 POZNAIMIKY ...ttt ettt ettt et e s at e e bt e s a b e e bt e s a b e e bt e sat e e bt e sab e e bt esabeeabeeeabe s seesabeebeens 11
8 ZNIMIULIE. ...ttt ettt sttt et e s bt e et e st e bt et e e at e s bt et e e st e bt et e e ae e bt et e e ae e bt et e saeeseeatens 12
8.1 PreCo LALS NamiestO StEMIMINGBU?......cccueeriueirierriieeiteeiteenteesiteeteesteesateesseessseesseesaseessteesseessseesssessseesseas 12
9 DalBie INFOIMNACIE. ........ceeveeeeveceieeeeeeese et sseessae e s s s ae s s ssssesse s sassessessssesassesassesassasassasssssssssassnssssnsssenens 12

2/12



Lexical Analysis Lemmatization Service

Technical Overview

LALS - Technicky prehlad

1 Prehlad

LALS (Lexical Analysis Lemmatization Service) je vysokovykonna REST sluzba ur€ena na spracovanie slovenského
textu.
RieSi problém slovenskej morfolégie bez potreby zlozitého NLP spracovania.
Sluzba prevadza vstupny text na zakladné tvary slov (lemma) a pri nejednoznacnych slovach vracia viacero moznych
lemma tvarov.
Je vhodna pre:
» fulltextové vyhladavanie
* dokumentové systémy (DMS)
* analyzu textu
* NLP pipeline
SluZba je optimalizovana pre produkcné nasadenie s dérazom na:
* nizku latenciu
* vysoku priepustnost
* jednoduchu integraciu

2 Princip fungovania

LALS spracuje vstupny text a pre kazdé slovo:
+ identifikuje mozné lemma tvary
» vyuZiva slovnik (~=3 miliony slovnych tvarov)
* pre nezname slova pouziva algoritmické spracovanie

2.1 Viacznacéné slova

Pri nejednoznacnych slovach sluzba vracia vSetky relevantné lemma kandidaty.
Priklad:

miest - miesto, mesto

Slovo ,miest* mbze byt:
* genitiv mnozného cisla slova ,miesto” (priestor)
* genitiv mnozného Cisla slova ,mesto” (osidlenie)
Preto sluZba vracia obe mozné lemy.

2.2 Vyznam pre vyhladavanie

Tento pristup:

* znizuje riziko, Ze relevantny dokument nebude najdeny (false negatives)
*  mdZe mierne zvysit pocet menej relevantnych vysledkov (false positives)
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menej relevantnych vysledkov navyse.
+ Tento kompromis je vhodny pre vacsinu vyhladavacich systémov.

3 API prehlad

3.1 Endpointy

POST /text/
POST /html/

POST /text/ - endpoint pre spracovanie volného textu.
POST /html/ - endpoint pre spracovanie textu v HTML.

3.1.1 Parametre

Parameter |Typ Popis
data text vstupny text alebo HTML
unaccent boolean spracovanie s ignorovanim diakritiky

spracovanie textu s diakritikou + odstranenie diakritiky po spracovani pre

ostunaccent |boolean A T
P podporu vyhladavania s ignorovanim diakritiky

synonyms boolean rozsirenie o synonyma

3.2 Endpoint /text/
3.2.1 Priklad request

POST /text/
data=Vyrocna sprava o ¢innosti Slovenskej televizie

3.2.2 Priklad response

O ; 7 ; vyroCna ; vyrocCny
8 ; 14 ; sprava ; spravat
; ;0
; 25 ; €innosti ; ¢innost
26 ; 36 ; slovenskej ; slovensky
; ; televizie ; televizia

3.2.3 Format vystupu

Kazdy riadok obsahuije:

1. zaciatok slova v texte

2. koniec slova v texte

3. pbvodné slovo

4. lemma tvary (ak sa liSia od pévodného slova)

<~ Ak je lemma rovnaké ako pévodné slovo, nie je opakovane uvedené.
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3.3 Endpoint /html/

LALS podporuje spracovanie jednoduchého HTML bez potreby jeho predchadzajuceho Eistenia.

3.3.1 Vlastnosti

* HTML znacky su ignorované
* spracovava sa iba textovy obsah
» zachovavaju sa pozicie slov voci pévodnému vstupu

3.3.2 Priklad
Vstup:

<div>vCera&nbsp;bolo rano</div>

Vystup:

5 ; 10 ; vcCera

16 ; 20 ; bolo ; byt
21 ; 25 ; rano

3.3.3 Vyuzitie
» spracovanie dokumentov konvertovanych do HTML
* priprava dat pre vyhladavanie
» praca s formatovanym textom

3.4 Spracovanie diakritiky
LALS podporuje rezim prace s diakritikou:

* unaccent

* postunaccent

3.4.1 unaccent=true

Pouziva sa pre spracovanie textu bez diakritiky (napr. e-maily, chat).

» vstup sa spracuje bez ohladu na diakritiku
* vhodné pre nekvalitny vstup, v ktorom chceme vyhladavat’ len s ignorovanim diakritiky

3.4.2 postunaccent=true

Pouziva sa pre spracovanie textu, ktory obsahuje diakritiku, avSak vyhladavat chceme s ignorovanim diakritiky

» vstup sa spracuje s ohladom na diakritiku
» vhodné pre kvalitny vstup, v ktorom chceme vyhladavat s ignorovanim diakritiky
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4 Vykon

Sluzba je optimalizovana pre vysoky vykon:
* viac ako 400 000 slov / sekundu
* latencia:
o ~1 ms (kratke texty)
e ~5-10 ms (dIhé texty)
» stabilné spravanie pri sibezZnej zataZzi

4.1 Benchmark prostredie

e CPU: 12-core virtual server
« RAM: 6 GB

» Java: OpenJDK 17

* OS: Debian Linux Trixie

4.2 Typicky vykon
* 400 000+ slov / sekundu
* priemernd latencia <5 ms
* nizka paméatova narocnost
» stabilné spravanie pri sibeznej zatazi

5 Nasadenie

LALS je distribuovany ako Debian balik (.deb) a beZi ako samostatna systemd sluzba poskytujica HTTP API na
konfigurovatelnom porte.

Podrobné kroky nasadenia su popisané v dokumente LALS Deployment Guide.

5.1 PozZiadavky

e Javalr+
* odporucané: 6 GB RAM
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6 Integracia

LALS je navrhnuty ako jednoduchy komponent pre integraciu do existujdcich systémov.

6.1 Typické pouZitie

» fulltextové vyhladavanie
* dokumentové systémy

* spracovanie textu

* NLP pipeline

6.2 Integracia

* RESTAPI
* bez potreby tréningu modelu
* bez externych zavislosti

< Integréacia je mozné v fubovolnom systéme podporujicom HTTP komunikaciu.

6.3 Obmedzenia

* vracia viac moznych lemma tvarov pri nejednoznacnych slovach
» zamerana vyhradne na slovensky jazyk
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7 RozSirenie: inteligentné rozSirenie dotazu (Query Expansion)

Query Expansion je volitelny prémiovy modul dostupny v ramci samostatnej komerénej licencie.

Na rozdiel od lematiz4cie, ktora vracia lemma tvary slov,
guery expansion vracia SirSie jazykové vztahy (napr. odvodeniny, synonyma).

7.1 Princip

Pre zadany vyraz sluzba vracia skupiny suvisiacich vyrazov podla typu jazykového vztahu.

7.2 Endpoint

POST /text/ES

7.2.1 Format vstupu

Na vstupe je o€akavany parameter ,data“ so slovom alebo slovnym spojenim, ku ktorému chceme ziskat navrhy.

7.2.2 Format vystupu

Kazdy riadok obsahuje:

1. typ rozSirenia (Ciselny kéd)
2. mnoZinu navrhov (slovéa alebo frazy)

<~ VSetky polozky za typom predstavuju navrhy
< Jeden z navrhov je vzdy zhodny s pévodnym vyrazom

<~ Kazdy riadok reprezentuje jednu skupinu vyrazov so spolo€nym jazykovym vztahom.

7.2.3 Priklady pouzitia

Priklad (vyznamové rozSirenie pre slovo ,,slovensko*)

Vstup:

POST /text/ES
data=slovensko

Vystup:

4 ; slovak ; slovenka ; slovenska republika ; slovensko ; slovensky
21 ; slovensko ; slovensky Stat

Priklad (morfologické rozSirenie pre slovo ,test)

Vstup:

POST /text/ES

data=test

Vystup:

8 ; test ; testiCek ; testik
10 ; test ; testovy

16 ; test ; testisko

20 ; test ; testovat
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Priklad (sloveso ,testovat™)

Vstup:

POST /text/ES
data=testovat’

Vystup:

11 ; testacia ; testovat
11 ; testovanie ; testovat
13 ; testovany ; testovat
14 ,; otestovat ; testovat
20 ; test ; testovat
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7.3 Podpora vstupu bez diakritiky
7.3.1 Priklad (slovo ,stat“)

< Jeden vstup bez diakritiky mdZe viest k viacerym jazykovym interpretaciam:
stat - Stat / stat / stat / stat

Vstup:

POST /text/ES
unaccent=true
data=stat

Vystup:
8 ; Stat ; statik
10 ; Stat ; Statne ; Statny

14
11 ; stat ; statie
11 ; stat ; statie
11 ; Stanie ; Stat
11 ; stat ; statie
13 ; Stany ; Stat ; Staty
13 ; stat ; stojaci
13 ; stat ; staty
13 ; Stat ; Stiaci
14 ; stat ; stavat
14 ; stat ; stavat
14 ; Stat ; vystat
14 ; stat ; stinat
19 ; stat ; udiat
19 ; stat ; zrubat
vy

7.4 Vlyuzitie

* rozSirenie pouzivatel'ského dotazu
» zvySenie Uspednosti vyhladavania
* navrhy alternativnych vyrazov

* podpora pokrocilého vyhladavania

<~ Vystup je Struktdrovany podla typov jazykovych vztahov,
€¢o umoznuje selektivne pouZitie alebo vahovanie jednotlivych typov rozSirenia.

7.5 Podporované typy rozSirenia:

* rovnaky vyznam
e zdrobnelina
e zveliCenina

* podstatné meno / pridavné meno / prislovka
*  prvok/ pridavné meno

* zviera/ pridavné meno

* priezvisko / pridavné meno

* remeslo / osoba / pridavné meno

» vlastnost' / osoba / pridavné meno / prislovka
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» osoba / privlastiiovacie pridavné meno
* miesto / obyvatel / pridavné meno
* povolanie / osoba / pridavné meno

* sloveso (parovy vid)

* sloveso / podstatné meno (€innost)

» sloveso / podstatné meno (suvisiace)
* sloveso / pridavné meno

» sloveso / pridavné meno (schopnost)

7.6 Poznamky

» rozSirenie mdze zvysit pocet vysledkov
» odporuca sa pouzivat selektivne
* vhodné kombinovat' s vahovanim
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8 Zhrnutie

LALS poskytuje jednoduchy a vykonny spdsob spracovania slovenského textu v produkénych systémoch.
Sluzba je navrhnuta pre produkc&né pouzitie v systémoch, kde je prioritou najst v3etky relevantné informécie.

Vdaka podpore:
+ viacznacnych lemma kandidatov
* spracovania HTML
» préace s diakritikou
* inteligentného rozSirenia dotazu
umoznuje:
» zlepsit kvalitu vyhladavania
» znizit pocet nendjdenych relevantnych vysledkov
» jednoducho integrovat spracovanie textu do existujlcich systémov

8.1 Pre€¢o LALS namiesto stemmingu?

» slovenska morfologia je prilis zlozita pre stemming
» stemming €asto znizuje presnost vyhladavania

* LALS vracia realne slovnikové lemma tvary

* podporuje viacvyznamové slova

» sprava sa predvidatelne v produkcii

9 Dalsie informacie
Nasadenie sluzby je popisané v dokumente:
»LALS deployment guide.pdf

Integracia do Apache Solr je popisana v dokumente:
»LALS - Solr Integration Guide.pdf*

Benchmark sluzby LALS:
»LALS benchmark.pdf*
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