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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo implementovat paralelni korpusovy manazer, ktery umi zarovnat
paralelni cizojazy¢né texty a vlozit je do korpusu, kde jsou poskytnuty dalsi funkce pro jejich
zpracovani. Program poskytuje moznosti automatického zarovnani paralelnich texti a jejich
interaktivni upravy. Tyto zarovnané texty se nasledné vkladaji do korpusu. Program umi spravovat
nekolik korpusi, paralelni korpus je identifikovan vzdy dvojici jazyk. V korpusu je potom mozno
vyhledavat podle né€kolika kategorii, zobrazovat a editovat jednotlivé vybéry, lemmatizovat
a morfologicky znackovat dané texty, provadét riizna tfidéni vybérd, importovat a exportovat data,
riznymi zpasoby upravovat korpus pro dal$i snadnou navigaci a piidavat dal$i vyznamy
do spravovanych slovnikii. Jednotlivé kapitoly popisuji uvod ke korpusové problematice, teorii
zarovnani paralelnich textt, morfologické znacCkovani textu a lemmatizaci, externi nastroje
v programu pouzité, nejcastéjsi formaty titulkli a implementacni feseni jednotlivych problémt.

Abstract

The goal of diploma project was to implement parallel corpus manager, which can align parallel texts
in different languages and insert them into corpus, where several more processing functions are
provided. Program provides possibilities of automatic text alignment and its interactive editing. These
aligned texts are then inserted into corpus. Program can work with multiple corpora, parallel corpus is
allways identified by a couple of languages. In corpus, there are possibilities to search by many
categories, view and edit particular selections, lemmatize and morphologically tag given texts, sort
selections, import and export data, in many ways edit corpus for further easy navigation and add new
expressions to managed dictionaries. Particular chapters describe introduction to corpus problematics,
theory of aligning parallel texts, morphological text tagging and lemmatization, external tools used in
program, most common subtitle formats and implementation solution of particular problems.
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1 Uvod

Paralelni korpus slouzi jako zdroj dat pro teoretické studie, studentské prace, lexikografii a jiné.
Cilem diplomového projektu neni vymyslet dalsi lingvistickou metodu, nebo néjakou stavajici
vylepsit, cilem je vytvofit pomoci nastroju jiz existujicich prakticky pouzitelny program, ktery by
s témito nastroji dokéazal pracovat a efektivné je vyuzit. Mnohé lingvistické nastroje postradaji
grafické uzivatelské rozhrani a mnohdy je t€zké s nimi pracovat ptimo, proto vznikaji dalsi programy,
které se snazi pribliZit tyto metody uzivatelim a skrze grafické uzivatelské rozhrani jim poskytnout
nastroje, které by jejich praci mohly usnadnit a podstatn¢ urychlit. Existuje jiz n€kolik nastrojl
pro praci s paralelnimi korpusy, zddny z nich vSak neobsahuje moznost stazeni zdroji paralelnich dat
z internetu, jejich automatického zarovnani, interaktivnich uprav a dalSich funkci zaroven. Cilem je
tedy vytvofit program, ktery bude pokud mozno co nejvice ,kompletni“. Jako vhodny zdroj
paralelnich dat jsou Casto oznacovany titulky k filmim, proto je v programu implementovana vazba
na externi program, ktery dokaze titulky na internetu vyhledat a stdhnout. Mnohdy vSak muize vést
dlouha cesta od stazeni titulkli z internetu k jejich zaclenéni do paralelniho korpusu, z tohoto diivodu
program poskytuje celou fadu funkei, ktera by méla tento proces urychlit. Jedna se zejména o nastroj
pro upravu titulkd (odstranéni metainformaci), roz€lenéni textu na véty, jejich automatické zarovnani
pomoci externiho programu a moznost provést manudlni korekci v prehledném uzivatelském
rozhrani. Pro praci se samotnym korpusem je k dispozici mnoho funkci umoziujici snadnou navigaci
po korpusu, lze ziskat statistické informace o korpusu a pouzit mnohé dal§i nastroje jako jsou
napiiklad lemmatizace a morfologické znackovani pro efektivni praci s korpusem.

Aby vsak bylo mozno implementovat takovyto systém, je tfeba nejprve porozumét zakladnim
cilim lingvistiky a metodam, které se pouzivaji. Je také tieba védet, co to vlastné ten korpus presné je
a k ¢emu vSemu je mozné ho vyuzit. Celkem viditelnou motivaci lingvistiky a tvorby paralelnich
korpust je jisté strojovy pieklad, je tedy tieba porozumét i tomuto pojmu. V nasledujicich kapitolach
jsou shrnuty teoretické poznatky z lingvistiky, strojového ptfekladu a metody, které se v téchto
disciplinach pouzivaji, jako je automatické zarovnani textli, lemmatizace a morfologické znackovani.
Po pochopeni téchto pojmti je pak mozné je skombinovat a vytvorit néstroj, ktery je bude vyuzivat.
V navazujicich kapitolach je pak tedy shrnuto, jak bylo cile dosazeno a jaky prakticky dusledek
na vysledny program jednotlivé teoretické poznatky maji.



2 Lingvistika a korpusova problematika

Lingvistika je védni disciplina, ktera se zabyva zkoumanim a zpracovanim pfirozeného jazyka.
Mnohdy se pouziva synonyma jazykovéda. Tato disciplina obsahuje mnoho podobori a souvisi s ni
mnozstvi dalSich véd. Mezi védy uzce s lingvistikou spjaté patii naptiklad psychologie, filosofie,
biologie a dalsi. Jednou z vé&d, ktera se s touto disciplinou také nemalo poji, je informatika.

2.1  Cile lingvistiky

Lingvistika se déli podle cilt na tfi skupiny:

® Deskriptivni  lingvistika — Cilem deskriptivni lingvistiky je popsat jazykovy systém
a zpusoby jeho wuzivani v nejriznéjSich komunikacnich situacich. Vysledkem prace
deskriptivni lingvistiky jsou pak slovniky a mluvnice, tedy popis slovni zdsoby a gramatiky
jazyka.

e Teoreticka lingvistika — Toto odvétvi zkouma obecné principy fungovani piirozeného
lidského jazyka. Mnohdy vyuziva poznatky deskriptivni lingvistiky. Vystupem jsou
explicitni, formaln€¢ zpracované teorie a hypotézy, jejichz platnost je poté testovana
sdaty a vzory konkrétnich jazykd. Néktera odvétvi teoretické lingvistiky se od ostatnich
ptirodnich véd lisi zptisobem testovani.

o Aplikovanad lingvistika — Vyuzivd znalosti z deskriptivni a teoretické lingvistiky
pro feSeni skutecnych problémt. Do této skupiny patii jazykova terapie, vyuka cizich
jazykd, forenzni lingvistika a také manudlni strojovy pieklad [9].

2.2 Lingyvisticke discipliny

Jazyk je komplexni systém a sklada se z fady mensich celkli (podsystémil), které se mohou do jisté
miry navzajem ovliviiovat. Deskriptivni a teoretickd lingvistika dé€li do nésledujicich fady kategorii,
nékteré z nich jsou:

o Lexikologie — Zkouma slovni zasobu jazyka, lexikalni vyznam a formu, dale také
inherentni vztahy mezi slovy (synonyma, antonyma...). Slovni zisoba jazyka predstavuje
zéklad kazdého jazyka, je to stavebni blok, jehoz jednotkami jsou slova a ustalend slovni
spojeni. Lexikologie se poji se vSemi ostatnimi jazykovymi podsystémy.

e Fonologie — Zkouma zvukovy systém, tzn. jednotlivé zvukové segmenty (fonémy), které
rozliSuji vyznam vétich celkll (stejna véta mize byt z fonologického hlediska chapéna jinak).

e Morfologie — Je cCasto oznaCovana jako tvaroslovi. Je to disciplina lingvistiky, ktera
studuje Casovani, skloiiovani a odvozovani slov pomoci piedpon, ptfipon a vpon. Zkouma
vyznamonosné ¢i vyznam modifikujici jazykové vyrazy. Zabyva se strukturou jednotlivych
slov. Nejmensi cast slova, ktera je nositelem vécného nebo gramatické vyznamu se nazyva
morfém. Je to zakladni a dale nedélitelna jednotka. Morfologie se zabyva dekompozici
slov a hledanim vztahti mezi nimi.

e Syntax — Casto znama téZ pod pojmem vétna stavba. Zkouma jednotlivé slovni kategorie,
lexikalnimi kategoriemi jsou podstatna jména, pfidavna jména a slovesa, funk¢ni kategoriemi
pak zajmena ¢i spojky. Pfi snaze vyjadrit urcitou informaci ndm existence slov jako
vyrazového prostfedku Casto nestaci. Slova jsou podle jistych pravidel sdruzovany do vétSich
vétnych celkt, jako jsou slovni spojeni a véty. Pravé vétna stavba jazyka nam urcuje tyto
pravidla, podle kterych jsou slova do vétnych celkli spojovana.
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celkt (fraze, véta, souvéti). Vyznam slov 1ze odvodit piimo ze sémantiky jazyka, vyznam
vétSich celkt, jako jsou véty, jsou odvozovany z mensSich vétnych celku.

e Fonetika — Zkouma zvukovy systém, zvukové charakteristiky slov (fony), tfidi je
a klasifikuje. Zkouma akustickou, auditivni a artikula¢ni stranku jazyka.

e Textova lingvistika — Zabyva se pravidly a principy spojovani textovych celkd, jako jsou
véty, souveti, odstavee a kapitoly do celkového textu.

Kromé obecné lingvistiky, kterd byla popsana, se tato véda zabyva i riznymi rodinami
jazykd, jako jsou napftiklad anglistika, bohemistika ¢i hispanistika. Témito terminy nejsou vyjadieny
jen podobory lingvistiky, ale zejména filologie [9].

2.3  Korpus

Korpus je zcela zakladnim a stéZzejnim pojmem diplomové prace. Korpus je vétSinou chapan jako
soubor textd, ktery slouzi k jazykovému vyzkumu. Formaty ukladani korpusti se mizou lisit.
Ke korpusu je tfeba mit i program, ktery s danym souborem textd pracuje. Tim je mysleno
vyhledavani v textu, sbér statistickych informaci o textu (jakymi jsou napriklad frekvence slov),
tfidéni podle rtznych kritérii a jiné. Termin paralelni korpus se v lingvistice obvykle pouziva
k oznaCeni textdl, kde jeden je pfekladem druhého. Déle existuje i tzv. srovnatelny (comparable)
korpus., ktery se vztahuje k cizojazy¢nym textim, které si jsou svym obsahem podobné, nejednd se
vsak o preklad. Jazykovy korpus je (vEtSinou rozsahly) soubor textl, které jsou v rizné mife opatieny
metajazykovymi znackami vypovidajicimi o samotném textu (autor, rok vydani, zanr apod.).
V korpusu lze také nalézt zafazeni jednotlivych slov do kategorie slovnich druht, frekvenci
vybranych slov, pfipadné dalsi lingvistické aspekty. Nekteré korpusy jsou budovany jako takzvané
vyvazené, coZ znamena, ze by mély obsahovat vyvazeny podil textt tfidénych podle zdnrovosti, doby
vzniku, ptipadné dalsich hledisek (mluvenost, psanost, regionalnost, uzivanost apod.). V soucasnosti
maji korpusy digitdlni podobu, coz vyrazn€¢ usnadnuje sbér dat i jejich zpracovani: specialni
programy umoziuji vyhledavani slov a slovnich spojeni v kontextu, zjiSténi frekvence vyskytu
v korpusu i zjisténi pavodniho zdroje textu [1].

2.4  Korpusova lingvistika

Korpusova lingvistika je ta ¢ast lingvistiky, ktera studuje jazyk a jeho zakonitosti na zaklad¢ parole,
tedy skutecné existujicich textl vytvotrenych uzivateli daného jazyka. Na rozvoji tohoto odvétvi se
zasadné podili rozvoj pocitacové techniky a celosvétové site¢ — Internetu. Diky rozvoji techniky
muzeme skladovat velké mnozstvi textu a dokazeme s nim efektivné pracovat. Diky Internetu lze
relativné levné ziskat velké mnozstvi textu v elektronické podobé — vyhneme se tak zdlouhavému
prepisovani ¢i skenovani a naronému upravovani textl. Prvni korpus byl vytvofen na Brownove
universit¢ v roce 1964. Vzhledem k tomu, Ze texty do n¢j musely byt pfepisovany rucné€, jeho
vytvofeni trvalo 4 roky. Obsahoval texty americké anglictiny, oznackovan byl az v roce 1979.
Skute¢né velké korpusy — v rozsahu stamilionti slov — byly jako prvni vytvoteny ve Velké Briténii.
Jedna se o Bank of English (vice jak 500 mil. slovnich tvarti) a British National Corpus (rozsah asi
100 mil. slov, obsahuje i slozku mluveného jazyka). Jednim z nejvétSich korpusli na svété je
v soucasné dobé némecky korpus budovany v Mannheimu — projekt Cosmas ma rozsah 1,7 miliardy
slov (pfevazuje zde ovSem publicistika). Pouziti korpusii pii jazykovém vyzkumu pfinasi zvyseni
objektivity, moznost ovéfit si pravidla na skuteném textu. Mnoho korpust je také vyuzivano
pti tvorbé slovnikii — napf. pro anglictinu jich v nakladatelstvi Cobuild vznikla cela tada. Zakladni



strukturni jednotkou korpusu je dokument — je to vyznamové uzaviena ¢ast textu urcitého pivodu,
0 niz jsou uchovavany metainformace. Miize to byt naptiklad ¢lanek v Casopise, povidka v knize,
webova stranka apod. Tato jednotka neni primarné vyuzivana pii samotném zpracovani, ale je
na pozadani kdykoli k dispozici. Pro zpracovani textu do podoby, ktera muze slouzit lingvistickému
vyzkumu, je rozhodujici jednotkou pozice (token). Tokeny jsou nejmensi vyznamové jednotky —
obvykle to byvaji slova odd¢€lend mezerou, ale existuji i jiné typy tokend — viceslovné (napt. datum,
vicemistna Cisla, viceslovné kolokace, které by samy o sobé nemély zadny vyznam, viceslovné
nazvy, jména, adresy... atd.), nebo naopak tokeny, které spojuji dvé samostatné plnovyznamové
jednotky [2].

2.5 Korpusovy manazer

Stejné jako k prohlizeni internetu potiebujeme prohlize¢, tak k prohlizeni korpusu potiebujeme
korpusovy manazer. Na rozdil od webového prohlizece je korpusovy manazer primarn¢ uréen
k ziskavani lingvistickych informaci. ManaZer oproti prohlize¢i poskytuje funkce pro zpracovani
textu. Na rozdil od internetového vyhledavace, kde je jazyk prostifedkem pro dosaZeni informace,
v korpusovém manaZzeru je dosaZenou informaci pravé jazyk, respektive jeho vlastnosti. Vystupem
webového vyhledavace je seznam odkazli na stranky, vystupem korpusu je pak Cisty text, ktery
zobrazuje kontext vyhledavaného vyrazu. Korpus obvykle také obsahuje metadata, jako jsou jméno
autora, ktery text do korpusu piidal, zdroj téchto informaci a rizné dalsi. Je v ném ulozena také
bohata informace o slovech a vétach, kterou do n¢j vkladaji skrz korpusovy manazer lingvisté [1].
Korpusovy manazer je tedy program pro praci s korpusem. Umoziiuje vyhledavani podle
pozice, lemmatu, gramatickych znafek. Nabizi uzivateli rizné fazeni ziskanych vysledkd (podle
kontextu levého ¢i pravého, retrogradni fazeni, abecedni...). Pomoci programu Ize hledat i kolokace
do urcené vzdalenosti, tfidit pomoci pozitivnich ¢i negativnich filtrii. Program pocita statistiky
(Cetnost lemmat, tokend, gramatickych znacek), bud’ v celém korpusu, nebo jen v zobrazené Casti),
umi vynechat duplicity. Pod povrchovou podobou korpusu — korpus jako obrovska mnozina texti tak,
jak se jevi uzivateli — jsou ukryty procedury, které umoziuji korpusovému manazeru efektivni praci
s takovymto mnozstvim textu. Je to napf. proces enumerace, tj. ocislovani tokent/type. Pocita¢ umi
rychleji pracovat s ¢isly neZ s objekty, a navic Ize pro slova s vyssi frekvenci vyskytu pouzivat nizsi
¢isla a pro nejméné Casta slova Cisla vys$si. Pro uZivatele je nejpodstatnéjsi podoba, v niz je zobrazen
vystup na dotaz. Je to tzv. konkordance, tj. seznam vSech vyskytl odpovédi na dotaz ve zvoleném
korpusu (u paralelnich korpusti to mohou byt vicejazycné ekvivalenty). Konkordance se obvykle
zobrazuji v kontextu uréité délky, volitelné i se vS§emi morfologickymi charakteristikami a lemmatem.
V cCeském prostfedi byl dlouho vyuzivan korpusovy manazer GCQP (Graphic Corpus Query
Program), jehoz autorem je Pavel Rychly. Tento manazer je nadstavbou programu korpusového
editoru CQP (Corpus Query Program) pochazejiciho z univerzity ve Stuttgartu. Novym Kkorpusovym
manazerem je Manatee, jehoz zakladnim znakem je architektura klient-server. Pouziva se s klientem
Bonito (ma grafické uzivatelské rozhrani) ¢i Bonito 2 (pracuje pies grafické webové rozhrani).
Manatee nahrazuje GCQP — vyznacuje se vyS$i rychlosti vyhledavani, efektivnim zpracovanim
kolokaci a dalsich statistickych udajt, snadnéjs$im kladenim dotazti (regularni a booleovské vyrazy)
a moznosti pracovat s vétSimi korpusy nez dosud. Kromé toho pod Bonitem 2 pracuje program
The Sketch Engine, ktery umoznuje dotazovani na modely slovnich uskupeni, gramatické vztahy,
distribuci lexika, kolokace apod. Pochazi ze spoluprace Oxfordské a Cambridzské univerzity [2].



2.6 Korpus a internet

V pocatcich korpusové lingvistiky byla tvorba korpusi pomaly, dlouhy a drahy proces. Texty
obvykle nebyly k dispozici v elektronické podobé a musely byt skenovany ¢&i prepisovany. Cena
odpovidala velikosti korpusu a samotny projekt pak mohl trvat nékolik let. Pak pfiSel internet.
Na internetu byly texty v elektronické podobé a mohly byt ziskany kliknutim mysi. [3]

Lexikografie potfebuje korpus. Vyhody elektronickych korpusii a nasledné zptesiovani
slovnikil je evidentni. Kazdy slovnik, ktery se snazi pokrocit v popise jazyka je zaloZen na korpusu.
Bézné prekladace nejsou piiliS uspésné v prekladu termint ze specializovanych oblasti.
Specializované slovniky, pokud existuji, 1ze jen velmi tézko sehnat, poptipadé byvaji tyto slovniky
velmi drahé. Internet vSak poskytuje mnozstvi textl, které se daji pii tvorbé lepSich ptrekladovych
slovnikil vyuzit. Otazkou tedy zlstavalo, jakym zplsobem vyuzit texty stazené z internetu.

Na otazku, jak efektivné pracovat s webovymi texty se v roce 2004 pokusili odpovédét italsti
lingvisté Baroni a Bernardini. Vytvofili tzv. BootCaT nastroje pro automatickou tvorbu korpusi
z webu. Metoda je velmi jednoducha, spociva ve vybrani n€kolika klicovych slov, jejich odeslani
na google ve formé dotazu a zpracovani vyslednych stranek, které google vrati. Timto pfistupem lze
vytvofit specializovany korpus. Porovnanim s referenénim korpusem mohou byt vybrany nové
terminy piekladu. Proces muze byt opakované pouzit s jinymi kliCovymi slovy pro vytvofeni
specializovangjsiho korpusu [4].

2.7  Typy korpusu a jejich kategorizace

Korpusy se od sebe 1isi svou velikosti, jazykem, zdrojem textl, rozsahem, typem, anotaci,
urcenim, ¢asovou oblasti, znackovanim atd. Tyto vlastnosti umoznuji jejich rozdéleni do celé
fady kategorii a skupin. Zakladnim rozdélenim u korpusi se mysli jejich déleni na textové a zvukové
korpusy, kde zvukové korpusy piedstavuji minoritni skupinu. Zdroji textovych korpustt mohou byt
nejruznéjsi texty, zapisy, knihy, titulky k filmdm, casopisy, ustanoveni a také pfepisy hovorové
teci, rozhovort, televizniho vysilani. Oproti textovému korpusu je jeho zvukova obdoba velmi
finanén¢ nakladna, tsili, které je nutno vlozit do tvorby zvukového korpusu nékolikandsobné
prevysuje usili potiebné k vytvoreni korpusu textového. Predev§im diky tomu vznikaji zvukové
korpusy pouze malého rozsahu a jejich textova forma proto pfevazuje. Mezi Casto pouzivané
rozdéleni patii d€leni na synchronni a diachronni korpusy. Toto rozdéleni se da brat jako déleni
podle ¢asového obdobi. Diachronni zachycuje texty v uréitém ¢asovém tseku v minulosti. Na jedné
strané slouzi k uchovavani staré podoby jazyka a na druhé umoznuji sledovani vyvoje jazykovych
jevi. U synchronniho korpusu je také urceno urcité obdobi (nejnovéjsi) a v ném vytvorené texty jsou
povazovany za reprezentanty souCasného jazyka. Zde je mnohem vétSi duiraz kladem
reprezentativnost. Synchronni korpusy pfevazuji, protoze jejich analyza je nejpotiebnéjsi a dané texty
jsou zaroven nejdostupnéjsi. Texty jsou vybirany z riznych stylovych vrstev jazyka a je uréen pomér
mezi nimi. Zastaravani synchronnich korpust v Case je feSeno u tzv. prubéznych korpust (monitor
corpus), kdy jsou nejstarSi texty postupné nahrazovany novymi. VétSina korpusii je vystavéna
nad konkrétni skupinou textd. Diky tomu mtizeme korpusy kategorizovat podle obsahu [10]:

e Narecni korpusy
Studijni korpusy
Korpus basnickych textl
Technické korpusy
Korpusy lexikografickych dél
Paralelni korpusy
Cvicené a testovaci korpusy



2.8 Paralelni korpusy

Hlavni motivaci vzniku diplomové prace jsou praveé paralelni korpusy, jedna se nejcastéji
o dvojjazy¢né korpusy, kde jsou vedle sebe zarovnany véty zdrojového jazyka a jejich preklad
do jazyka cilového. Prave tyto paralelni dvoujazycné texty jsou v soucasnosti nejvice jako korpusy
pouzivany. Diky nim lze porovnat jednotlivé jazyky, lze nad nimi provadét mnozstvi statistickych
vypocti, které pak odhaluji rozmanitosti zkoumanych jazyki. Tyto paralelni texty také piispivaji
ke zvySeni vzdélanosti studentl a prekladateld, v paralelnim korpusu lze najit mnoho vyrazu, které by
dany piekladatel nikdy nepouzil, zvySuje se tim tedy schopnost prekladatelti autenti¢néji piekladat
nejruzngjsi texty. Tyto korpusy také umoziuji automaticky strojovy preklad a jeho kontrolu. Rozsifuji
moznosti klasickych pitekladovych slovnikli, slovo, které vyhleddvame, a potfebujeme pielozit
nalezneme v korpusu vzdy v kontextu, takovato informace je pro nds mnohem cenéjsi nez jen seznam
slov, na které lze dany vyraz pielozit, coz je forma, kterou by nam nabidl klasicky prekladovy
slovnik. Mensi nevyhodou téchto korpusti miize byt to, ze obsahuji i nespravné zarovnané paralelni
véty, rozsah korpusu je daleko vétsi nez rozsah obycejného slovniku, véty se do néj vkladaji
automaticky a vznika tak moZznost uloZeni nespravnych pard dvoujazy¢nych promluv do korpusu.
K co nejlep$imu zarovnani se pouzivaji nejruzngjsi nastroje, procentualni uspesnost automatickych
prekladi je Casto velmi vysokd, pocet nespravné zarovnanych promluv je pak také mize byt snizovan
lingvisty, ktefi s korpusem pracuji, pokud existuje n¢jaké rozhrani pro snadnou modifikaci korpusu
[10].

2.9  Cesky narodni korpus

Cesky narodni korpus (CNK) je akademicky projekt zaméfeny na budovani rozsahlého pocitacového
korpusu predevdim psané estiny. Pracuje na ném Ustav Ceského narodniho korpusu na Filozofické
fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Jednotlivé korpusy zaznamendvaji rizné texty Ceského jazyka
s cilem poskytnout uzivatelim $iroky zdroj dat a néstroje k jeho vyuziti. Pravé ve spolupraci s CNK
vznikla diplomova prace, kterd si klade za cil snadné ziskavani a anotovani paralelnich textd
do téchto korpusi. Pfedpoklada se uziti mnoha uZivateldl lingvistdl a pedagogi. CNK je nekomeréni
akademicky projekt zalozeny roku 1994 pravé na Filozofické fakulté Univerzity Karlovy. Divodem
pro jeho tvorbu byla potfeba vybudovat kvalitni materidlni zakladnu pro tvorbu lepsich slovnikt
Cestiny.

CNK se stejné jako mnohé ostatni korpusy déli na synchronni a diachronni &ést.
Synchronni korpus SYN2000 samoziejmé ptedstavuje vétsi cast, obsahuje vice nez 100 miliond
slovnich tvart. Z této casti pak vychazi korpus PUBLIC, ktery je pfistupny vefejnosti pies webové
rozhrani. CNK obsahuje také mluvené korpusy, a to Prazsky a Brnénsky. Piikladem paralelniho
korpusu pouzivaného v CNK je pak InterCorp, ktery mé za cil pokryti co nejvétsiho poétu riiznych
jazyki. K jeho budovani slouzi webové rozhrani InterText, které vSak neumoziuje pfilis efektivni
praci s danymi paralelnimi texty. Cilem diplomové prace je pak program, ktery by uzivateli poskytl
lepsi rozhrani a prispél k efektivité budovani paralelnich korpust.



3 Strojovy preklad

Strojovy nebo pocitacovy pieklad je ¢asti pocitacové lingvistiky, kterda zkoumad moznost vyuziti
pocitatového softwaru pro pievod textu z jednoho jazyka to druhého. Pod slovy strojovy pieklad se
tedy skryva proces automatického prekladu textu zdrojového jazyka do jazyka cilového. Momentalné
je tento obor informatiky na vzestupu, je velmi Zadany, protoze nejriznéjsi texty je nutno prekladat
do vice jazykd z divodu jejich sdileni rizn€¢ mluvicimi lidmi. Nyni mame k dispozici celou fadu
systémdi, které strojovy preklad provadéji. Vystup zadného z téchto programl neni dokonaly,
nicméné je dostateén¢ kvalitni k tomu, aby pomohl riznym lidem zna¢né urychlit pieklady riznych
textl. Strojovy pieklad mize byt zejména uzitecny i pii prekladech, kdy ani piesny pieklad neni
vyzadovan, mize to byt napiiklad emailova zprava, internetovy clanek a jiné. Prvni pokusy o strojovy
preklad se objevily uz kratce po druhé svétové valce. Zpocatku se ocekavalo, ze pro prvni prototypy
pocita¢li nebude feseni tohoto problému nikterak slozité. Nicméné se vSak ukazalo, Ze prvotni
ocekavani nebyla realna. Prvni systém strojového piekladu byl uveden v roce 1954 firmou IBM. Tato
udalost pak vzbudila celkem znacny zajem médii a vefejnosti. KdyZ se na systém podivame
s odstupem Casu, zjistime, Ze byl velmi jednoduchy. Systém obsahoval pouze asi 250 slov a prekladal
pouze né€kolik predem piipravenych vét z rustiny do anglictiny. PfestoZze byl systém velmi
jednoduchy, dokazal vzbudit dojem, Ze nasazeni strojového piekladu pro praktické preklady bude
otazkou né€kolika mésicti. Diky tomuto uspéchu nebyl problém ziskat dalsi prostfedky pro vyzkum
tohoto oboru. Prvni systémy strojového piekladu byly tedy pouzivany piedev§im v dob& studené
valky mezi USA a SSSR. Spojena staty se obavaly naskoku Sovétského svazu v oblasti zbrojniho
primyslu, snazily se proto ziskat pteklad ruskojazy¢nych odbornych publikaci do anglictiny. Ziskané
preklady vsak nebyly natolik kvalitni, aby se daly rovnou pouzit. Jejich vystup pak byl pouzivan jen
pro zakladni v orientaci v textu, bylo rozhodnuto, Ze pro picklad bude tieba profesionalniho
prekladatele. V poslednich desetiletich bylo do strojového piekladu investovano znacné usili
a mnozstvi finan¢nich prostfedkd. Pokroky, kterych je po tuto dobu dosahovéno jsou spise skromné,
v dne$ni dobé ani nejmoderngjsi systémy nedokazou piekladat na trovni, ktera by se blizila praci
profesionalnich piekladatelii. Strategie strojového prekladu mizeme rozdélit do nékolika kategorii.
Metodami které se pouzivaji jsou klasicky strojovy pteklad, preklad fizeny pravidly, metody zalozené
na prikladech a statistické metody. Kazda z metod ma své vyhody a nevyhody, moderni aplikace tyto
rizné metody strojového prekladu kombinuji [10].

3.1 Klasicky strojovy preklad

Nejjednodussim pristupem jak ptelozit text z jednoho jazyka do druhého by pravdépodobné byl vzit
slova ze zdrojového jazyka a jedno po druhém je podle slovniku ptelozit. Tento pfistup se nazyva
ptimy pteklad. Pred prekladem slov je zpravidla tfeba néjak morfologicky analizovat vstupni text.
Piestoze ptimy pieklad vétSinou neni vhodny pro dva velmi rozdilné jazyky, miize byt pouzit
pro jazyky, které jsou si navzajem blizké, jako jsou napiiklad ¢estina a polstina. Vice sofistikovanym
prfistupem je analyzovat syntaktické struktury textu vstupniho jazyka. Jakmile mame syntakticky
strom zdrojového textu, transformujeme strom tak, aby odpovidal syntaktickému stromu cilového
jazyka. Mizeme také pouzit sémantické informace. Tyto dva pfistupy jsou oznacovany jako
pfevodné. Kontext téchto moznosti je zobrazen na obrazku 1. Zde je zobrazen Vauquoisuv
trojuhelnik, ktery zobrazuje jednotlivé urovné, na kterych je jazyk analyzovan. Na vrcholu
trojuhelniku je zobrazena jesté iroven interlingua. V tomto pfipad¢ analyzujeme vstupni text a jeho
strukturu ukladame do abstraktni reprezentace zvané interlingua. Nasledné mizeme generovat cilovy
text v jakémkoli jazyce [11].
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Obrazek 1: Vauquoisuv trojuhelnik

3.2  Metody zalozené na prikladech

Priklady je minéna baze znalosti, nad kterou tyto metody pracuji. Znalosti jsou vyjadieny v podobé
paralelniho korpusu, ve kterém je zarovnano velké mnozstvi dvou rtiznojazyénych vét, kde jedna
odpovida druhé. Analyzou dat se pak ziskavaji mensi odpovidajici si celky na zakladé podobnosti
mezi zdrojovymi a cilovymi vétami. Kdyz se pak pieklada véta z jednoho jazyka do jazyka druhého,
tak se hleda podobnost s vétami obsazenymi v korpusu a z moznych prekladii se pak vybiraji
nejvhodnéjsi vzory, ze kterych se postupné slozi cilova véta. NejkvalitnéjSich vysledku je pak
dosahovano pti piekladu textd stejného druhu, jako jsou texty, nad kterymi je paralelni korpus
vystaven [10].
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3.3  Statistické metody

Statisticky strojovy pieklad se lisi od klasického pfistupu tim, Ze se koncentruje na vysledek, ne
na proces prekladu. Cilem je ptfeklad, ktery mlze byt plynule ¢ten a vyznam je stejny, jaky ma
puvodni véta. Tyto metody vyuzivaji riznych statistickych modeld a jsou velice populdrni. Stejné
jako u metod zaloZzenych na piikladech je vychozim bodem baze znalosti — dvoujazy¢ny korpus.
Velkou vyhodou statistického piekladu je nezavislost feSeni na pouzitych jazycich. Neni tifeba
sestavovat naroc¢na pravidla pro pteklad jazyka, jak je tomu v metodach na pravidlech zaloZenych.
S rostoucim poctem strojové Citelnych dvoujazyénych textti zpocatku 20. let minulého stoleti byl
podnicen zajem o rozvoj metod, které¢ by ziskaly jazykové cenné informace z té€chto textti. Mnoho
praci zabyvajicich se timto tématem prokazalo, ze je docela dobfe mozné ziskat vysoce uspésné
zarovnani dvoujazy¢ného paru vét v paralelnim textu, aniz bychom potiebovali zkoumat blizsi
vyznam slov v danych vétach, ¢i gramatickych strukturach v nich obsaZenych. Prvni algoritmus
zalozeny na statistickych metodach publikovali v roce 1991 autofi Brown, Lai a Mercer. Algoritmus
byl zalozen na porovnani poctu slov, ktery se vyskytoval v dané dvojici dvou paralelnich vét. Dalsi
algoritmus z této doby byl Gale-Churchiiv algoritmus, ktery je podrobngji rozebran v kapitole 4.
Oproti prvnimu algoritmu pracoval tento s poctem znaki, ze kterych jsou véty slozeny [10].

3.4  Preklad Fizeny pravidly

Nasledujici metoda vychdzi z ptedpokladu, ze kazdy jazyk miize byt popsan do znaéné miry
mnozinou pravidel, které mohou byt pfedem definovany a pozdé&ji pak uplatnény pii automatické
tvorb¢é prekladl. Nejvétsim problémem je existence jazykovych pravidel. Kdybychom byli schopni
popsat cely jazyk formalnimi pravidly, které by tento jazyk kompletné a jednoznacné popisovaly,
mohli bychom touto metodou dosdhnout az dokonalého piekladu textu. Prakticky vSak takovy jazyk
neexistuje, proto touto metodou nemiize byt dosazeno dokonalého pirekladu. Najit nejlepsi formalni
systém popisu jazyka se stal velmi slozitym, protoze mezilidskd komunikace je velmi pestra a je
mozno vytvorit velké mnozstvi rdznych slovnich spojeni. Z tohoto divodu se pak hleda pouze
omezeny popis jazyka, ktery je pak pfi zpracovani textu pouzit. Asi nejjednoduss$si moznosti
strojového prekladu této kategorie je preklad pomoci slovnikli. Smyslem této metody je ale pouze
nahrazeni slov zdrojového jazyka slovy jazyka cilového. Pochopitelné jsou vysledky nekvalitni
a vyzaduji fadu korekci a Uprav. Sofistikovanéjsi metody se snazi o nalezeni struktury zdrojového
textu a dalSich informaci k tomu, aby dosahovaly lepsiho skore. Mezi tyto metody pak patii zejména
syntaktickd a morfologicka analyza, nasledné pak také lemmatizace. Dale se pak slova cilového
jazyka ze slovniku vybiraji tak, aby co nejlépe vyhovovaly cilové syntaxi a morfologickému znaceni
[10].
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4 Zarovnavani promluv

Abychom mohli ulozit n¢jaka data do korpusu, data musi byt pfedem zarovnana. Nejznaméjsi
algoritmus, ktery se pouzivd pro zarovndvani pfedstavili William A. Gale a Kenneth W. Church.
Algoritmus je tedy pojmenovan Gale-Churchuv.

4.1  Gale-Churchiiv algoritmus

Zarovnavani promluv uzitim tohoto algoritmu je zalozeno na jednoduchém statistickém modelu délky
vét. Delsi véta v jednom jazyce ma tendenci mit delsi pieklad i v jazyce druhém, u kratSich vét plati
totéz analogicky. Kazdé korespondenci vét je pfifazeno pravdépodobnostni skore, které je zalozeno
na rozdilu délky vét (v pismenech) a varianci tohoto rozdilu. Toto pravdépodobnostni skore je pak
algoritmem pouzito pro nalezeni maximaln¢ pravdépodobného zarovnani vét. Je pozoruhodné, jak
dobfe takovyto jednoduchy piistup funguje. Testovani algoritmu bylo provedeno na paralelnim
korpusu sestavajiciho se ze tii jazykd. Jednalo se o ekonomické ¢lanky ze Svycarskych, anglickych,
francouzskych a némeckych bank. Metoda spravné zarovnala 96% vSech promluv, vybranim 80%
nejlepsich skore se uspésnost zvysila na 99,3 %. Testovani algoritmu pokraCovalo na kanadskych
parlamentnich debatach, které jsou piistupné v angliéting a francouziting. Ukolem algoritmu je
rozpoznat korespondence mezi vétami v jednom a druhém jazyce. Toto bylo prvnim krokem

N

krokem k vytvoteni pravdépodobnostniho slovniku, ktery se pouziva ke zarovnani slov ve strojovém

fekladu. Jak mtze takovy slovnik vypadat je zndzornéno v nésledyjici tabulce.
Anglicky Francouzsky Pravdépodobnost
the le 0.610

the la 0.178

the I' 0.083

the les 0.023

the ce 0.013

the il 0.012

the de 0.009

the a 0.007

the que 0.007

Aby méla vefejnost pristup k vysledkiim projektu, byl prezentovan program align, ktery dany
algoritmus implementuje. Kod algoritmu je popsan v jazyku C a je voln¢ ptistupny [5].

4.2 Zarovnani odstavcu

Zarovnani vét se provadi ve dvou krocich. Nejprve jsou zarovnany odstavce, pak jsou teprve
zarovnany véty v ramci kazdého odstavce. V piipade kratkych odstavct, které maji méne nez 50
znakl, mize dojit k zdméné odstavce s nadpisem, proto je tfeba takovéto situace vyreSit ruéné.
Odstavce mivaji vétsinou vice nez 100 znaki, takze k této chyb¢ ¢asto nedochazi. Zarovnani odstavca
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je dualezity krok, neni nikterak slozity, odstavce byvaji v riznojazycnych textech ¢asto uz zarovnané.
Odstavce v obou jazycich jsou velmi Casto zarovnany uz pfedem, navic mizeme vyjit z faktu, Zze
dlouhé odstavce jednoho jazyka odpovidaji dlouhym jazyktum kratkého jazyka, u kratkych odstavci
napodobné. Na obrazku 2 je zobrazen pomér délek anglickych a némeckych odstavcu, je vidét, ze
délky odstavcti jsou siln€ korelovany. Jsou-li odstavce spravné zarovnany, provést totéz na urovni veét
jiZz nemusi byt takovy problém [5].
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Obrazek 2: Korelace délek odstavcu (prevzato z [5])

4.3 Dynamické programovani

Dynamické programovani je jednou z mnoha odvétvi optimalizace, zakladni myslenkou je rozdéleni
problému na podproblémy. Tohoto stylu programovani se pouziva pii zarovnavani velmi Casto. Tato
metoda se Casto pouziva k zarovnani sekvenci symboll, jakou mizeme najit v genetickém kodu,
v feCové sekvenci nebo pravé v textovych promluvach. Tyto metody vSak muzeme povazovat
za vhodné, dokud se pofadi vét v odstavci nelisi piiliS. VSechny zarovnavaci metody pouZzivaji
metriku vzdalenosti dvou elementt pro jejich zarovnani, cilem dynamického programovani je pak
minimalizovat celkovou vzdalenost zarovnavanych prvka [5].

Kdyz uvazime, ze delsi véty v jednom jazyce maji tendenci byt piekladany jako dlouhé
i do druhého jazyka a podobnd souvislost plati i mezi vétami krat§imi, mizeme kazdé dvojici vét
prifadit pravdépodobnostni skore. Za vzdalenost prvki tedy povaiujeme rozdil v délkach téchto vét.
Dynamické programovani se pak snazi prave tuto vzdalenost minimalizovat.
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Obrazek 3: Pravdépodobnostni rozlozeni metriky vzdalenosti (prevzato z [5])

4.4  Metrika vzdalenosti prvkiu

Je vhodné, aby metrika vzdalenosti byla zalozena na pravdépodobnostnim modelu. Vzdalenost prvki
se potita jako odhad funkce log Prob(match|d) , kde J zalezi na délkach uvazovaného textu.
Logaritmicka funkce se pouziva, protoze skladani délek elementii ma v tomto ptipad¢ zadouci efekt.
Tato metrika vzdalenosti je zalozena na predpokladu, ze kazdy znak jednoho jazyka mize odpovidat
nahodnému poctu znakl jazyka druhého. Pfedpokladem je, Ze tyto nahodné proménné jsou nezavislé
a jejich rozlozeni pravdépodobnosti odpovidd normalnimu rozlozeni. Jak je patrné z obrazku 3,
pravdépodobnostni rozlozeni téchto nahodnych veli¢in se normalnimu velmi podobd. Model je
specifikovan priimérem ¢ a odchylkou s°, z tohoto rozlozeni. Primér ¢ urCuje ocekavany pomér poctu
znakll L, ku poctu znakd L, a s urCuje jeho odchylku. Parametr J je definovan jako

(1,—1,c)l \/ l,s> . Ma tedy normalni rozlozeni s primérem 0 a odchylkou 1. Parametr ¢ mizZe je
pocitan jako pomér poctu znakl ve dvou riznojazycnych textech. Pro rizné dvojice jazykl vychazeji
rizné hodnoty. Pro dvojici angli¢tina-némcina pomér vychazi 1.1, pro anglictina-francouzstina zase
1.06. Kvili zjednoduSeni byla zvolena jazykoveé nezavisla hodnota 1. Samoziejmé je tento koeficient
nevhodny pro dvojice, jako jsou naptiklad angli¢tina-¢instina, ale pro vétSinu evropskych jazykt dava
tato hodnota rozumné vysledky. Model piedpoklada, Ze odchylka je proporcionalni vzhledem k délce,
mize byt takto odhadnuta z obrazku 4. Konstanta proporcionality byla zjisténa empiricky. Stejné tak
jako u primeéru vychazi i odchylka riizné pro rizné jazyky. Pro dvojici angli¢tina-némcina byla
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namétena hodnota 7.3, pro anglictinu v kombinaci s francouzstinou zase 5,6. Nakonec byla zvolena
jazykové nezavisla konstanta 6,8.
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Obrazek 4: Zjisteni konstanty proporcionality (prevzato z [5])

Program pocitd J pifimo z délek dvou casti textu /;, /; a z hodnot ¢ a sZ, a to podle. Déle je
1 o 52
Prob(J)  pocitana podle nasledujiciho vzorce Prob (o ):(F)*Im e “"?dz . Podminéna
T

pravdépodobnost  Prob (match|d) muze byt odhadnuta jako 2(1—Prob(|d|)) . Vzdalenostni
funkce d je definovédna tak, aby bylo umoznéno vkladani, mazani a substituce jednotlivych vét
v odstavci. Funkce ma Ctyfi argumenty X, yi, X2, a ¥ [5].

1) d(x, y1;0,0) je cena nahrazeni véty X, vétou y.

2) d(x1,0;0,0) je cena smazani X;.

3) d(0, y;;0,0) je cena vlozeni y;.

4) d(x1, yi;x1,0) je cena spojeni x; a X,, k odpovidajicimu y;.

5) d(xi, y1;0,y2) je cena rozdéleni x; na odpovidajici y; a y,.

6) d(xi, yi;X1,y2) je cena slouceni x; a X, a prifazeni k y; a y».

4.5 Algoritmus dynamického programovani

Algoritmus je sumarizovan nasledujici rekurzivni rovnici. Necht’ s;, i=1...I, jsou véty jednoho jazyka,
a tj, j =1...J jsou jejich odpovidajici preklady v jazyce druhém. Déle necht’ d je vzdalenostni funkce
definovana v ptedeslé kapitole, a D(i,j) je maximalni vzdalenost mezi vétami si...s; a jejich pieklady
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t1...tj, uvazujeme-li nejpravdépodobnéjsi zarovnani. D(i,j) je spo€itdna minimalizaci pfes Sest piipadii.
D(i,j) je definovana rekurentn¢ s pocatecni podminkou D(i,j)=0 [5].
D(i,j—1)+ d(O,tj;0,0)
D(i—1,j)+d(s,0;0,0)
D(i—1,j—1)+d(s,,t,;0,0)
D(i—1,j=2)+d (s, t;,0,t, )
D(i=2,j—1)+d(s;,t;;s,.,,0)
D(i—2,j=2)+d(s;,t;;8,1,t; 1)

D(i, j)=min

4.6 Zhodnoceni algoritmu

Pro zhodnoceni algoritmu byly vysledky srovnany se zarovnanim provedenym clovékem. VSechny
véty byly zarovnany rodilym anglickym mluvéim se znalosti francouz$tiny a némciny, poté
zkontrolovany rodilym némeckym a francouzskym rodilym mluvéim. Vysledky algoritmi byly
ukazany na dvojicich jazykl angliCtina-francouzstina a anglictina-némcina. Program udélal 36 chyb
z celkovych 621 zarovnédni (5.8%) pro anglicko-francouzskou dvojici a 19 chyb z 695 (2.7%)
zarovnani pro dvojici anglictina-némcina. Celkoveé tedy udé¢lal algoritmus 55 chyb na 1316
zarovnanich, coz dava uspésnost 95,8%. VEtsi chyba u francouzstiny je zpiisobena originalnim
textem, ktery byl v némciné [5].

4.7  Pouziti algoritmu v projektu

Pro zarovnani dat v projektu je pouzit program Hunalign, ktery tohoto algoritmu vyuziva. Prozatim
nebylo nikterak mozné méfit procentualni GspéSnost zarovnanych dat, protoze by se jednalo o ¢asové
velmi naro¢ny proces. Pfi pouZiti této zarovnavaci metody je vSak vysledek na prvni pohled lepsi, nez
kdyz jsem provadél zarovnani vlastnim algoritmem. Proto je vhodné algoritmus pouzit, vysledna
kvalita vytvateného korpusu se pak znateln¢ zvysi.
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5 Lemmatizace

Lemmatizace znamena proces hledani zakladniho tvaru slova. Pro jména je to prvni pad jednotného
¢isla, pro slovesa pak infinitiv. Tato transformace pfevadi slovo na normalizovany tvar. Postup je
zaloZzen na zkoumani a modifikaci slovnich pfipon. Hleda se tedy pfipona, jejimz odstranénim se
ziska zakladni tvar slova. Lemmatizaci mizeme piirovnat k tloze hledani kotfene slova. Chceme-li
porozumét principtim, které jsou pouzivany pifi lemmatizaci, musime se zamyslet nad samotnou
tvorbou slov v riznych vétnych formach. Pokud pracujeme se samotnymi slovy, tak bez ohledu na to,
s jakym kontextem pracujeme, pouzivame standardné jeho zakladni tvar. Je-li vSak slovo pouZito
ve vét€, uz ono samotné pouziti Casto sta¢i na to, aby bylo slovo danym zplsobem zménéno.
Uvazujme napftiklad slovo work. Pouzijeme-li ho v pfitomném Case, ziskame slovo works, v minulém
Case pak slovo worked. V tomto pfipadé nam tedy vznika pravidlo, které¢ vytvaii zakladni slovo
odebiranim ptipon -s a -ed. Napftiklad u anglickych slov listening, listens, listened staci odebrat pouze
jejich pripony a dostaneme zakladni tvar slova - listen. Toto pravidlo vSak u vSech slov neplati,
uvazujeme-li slova produces, producing, produced, tak po odebrani piipon nam zbude slovo produc,
coz neni zakladni tvar (neni to dokonce ani anglické slovo). Lemma ziskame dodate¢nou modifikaci
na slovo produce. Jednd se o velmi dilezitou ¢ast predzpracovani pro velké mnozstvi aplikaci
zpracovavajicich texty. Lemmatizace se pouziva pii zpracovani piirozené¢ho jazyka a dalSich riznych
jazykovych disciplinach. Pfi strojovém zpracovani jeji pouziti umoznuje dosazeni daleko lepsich
vysledkd. Typickym vyuzitim pak mize byt vyhledavani v textu. Mame-li k dispozici lemmatizovany
text, mizeme hledat vSechna slova, kterd maji se zadanym vyrazem spole¢né zakladni slovo.
Na lemmatizaci ¢asto nahlizime jako na inverzni transformaci slov. V mnoha ptipadech si s pouhym
odebiranim pfipon nevysta¢ime, jak jiz bylo na ptikladu ukazano dfive, existuji slova, které
po odebrani piipony musime spravnym zptusobem modifikovat, abychom dostali zakladni tvar slova.
Pouziva se nahrazovani ptfipon. Pouzité¢ pfipony nahradime za tzv. inicializacni ptfipony slov.
V anglickém jazyce se pii vybéru piipon zohlediuji posledni pismena daného slova. Bohuzel
pouzivané piipony nejsou pro vSechny slova stejné. Je to jedna z komplikaci, se kterou je tieba se
vypofadat pfi tvofeni kvalitniho lemmatizacniho nastroje. Jako pfiklad vedeme slova possibility
a brain. Prevedeme-li tyto slova do mnozného ¢isla, dostaneme slova possibilities a brains. Je tedy
vidét, ze u kazdého slova byla pouzita odliSna ptipona. Bliz§im zkoumanim anglického jazyka pak
mizeme zjistit, Ze pokud slovo kon¢i na pismeno y, pak v mnozném cisle pouZzijeme piiponu -ies.
Muizeme pak vytvofit inverzni pravidlo, které pro slova s pfiponou -ies tuto piiponu odstrani a na jeji
misto dosadi pismeno y, coZ je pro toto slovo inicializa¢ni ptipona [10].

17



6 Morfologické znackovani textu

Soucasti zadani bylo taktéz nastudovat formaty pouzivanych znackovani textii. Morfologie se zabyva
tzv. tvaroslovim. Soucésti morfologické informace o daném slové jsou slovni druh, detailni urceni
slovniho druhu, jmenny rod, ¢islo, pad, piivlastiiovaci rod, ptivlastiiovaci Cislo, osoba, ¢as, stupen,
negace, aktivum/pasivum a vid.

Slova bez §ir§itho kontextu mohou byt v textu Casto nejednoznacna. Naptiklad ceské slovo
,Dohnal*“ mlize byt jak slovesem, tak podstatnym jménem. Ve vété je Casto tato nejednoznacnost
vyfeSena na zakladé kontextu (Zodpovida za to pan Dohnal. Dohnal ho po sto metrech.),
predvidatelnost podle kontextu je pouzita v automatickych znackovacich textu.

6.1 Morfologicka analyza a syntéza

Morfologické znacky jsou soucasti vysledku (vystupem) morfologické analyzy, ktera pracuje
s izolovanymi slovnimi tvary, tedy bez ohledu na jejich kontext. Druhou ¢asti vysledku je tzv. lemma,
které identifikuje piisluSnou abstraktni lexikalni jednotku, nékdy i vCetné jejiho vyznamu, ve smyslu
jednoznacéné identifikace slovnikového hesla. V opacném smeéru, tj. pro syntézu slovnich tvari, je
znacka spolu s lemmatem vstupem pro proceduru tvorby (opét izolovaného) slovniho tvaru.
Morfologicka analyza je obecné nejednoznacna; slovni tvary, brany izolované a bez ohledu
na kontext, pochopitelné nemohou byt v mnoha ptipadech jednoznacné urceny, a to jak z hlediska
lemmatu, tak z hlediska morfologické znacky. Naptiklad v estiné je kazda znacka fetézcem 15 znakl
(16. pozice je dostupna pouze v nékterych korpusech). Znacka je konstruovana tak, aby kazda pozice
odpovidala jedné morfologické kategorii podle viceméné tradi¢niho lingvistického pojeti. Kazdé
hodnoté v dané kategorii odpovida jeden znak, ptevazné pismeno velké abecedy (napt. 'P' pro plural,
neboli mnozné ¢islo), vyjimeéné i jiny znak (napf. 'f' pro infinitiv, nebo ',' pro podiadici spojky).
Hodnota, kterd nedava smysl (napf. pad u sloves), je reprezentovana znakem '-' (pomlcka). Tradi¢ni
lingvistické detailni rozd€leni neni ovSem vzdy respektovano (z nejriznéjsich divodi). Napiiklad
tvary minulého pficesti sloves (aktivniho i pasivniho) nejsou rozliseny z hlediska rodu (ve spojeni
s gramatickym ¢islem) pro tvary koncici na -1, -ly ani -la. Podobn¢ zkratky a nesklonna substantiva
nedavaji na vystupu morfologické analyzy 14 znacek, jak by bylo mozno ocekavat, ale jsou
anotovany (v technickém smyslu) jednoznac¢né znackou, kde je pro Cislo a pad uveden znak 'X',
pouzivany pievazné pro tento typ nejednoznacnosti (€i spise neurcitosti) [6].

6.2 Pravdépodobnostni znackovani pouzivajici
rozhodovaci stromy

Bylo navrhnuto mnoho metod pro automatickou anotaci textu morfologickymi znackami. Ne&kteti
pouzili systém zalozeny na pravidlech, jini implementovali pravdépodobnostni metody, nakonec bylo
pouzito i neuronovych siti. VSechny tyto metody jsou zaloZeny na Markovovych modelech prvniho ¢i
druhého tadu. Kvili velkému mnoZstvi parametrd maji tyto metody problémy pii odhadovani malych
pravdépodobnosti, pokud je k dispozici jen omezena trénovaci mnozina dat. Novou technikou, ktera
odstranuje tyto problémy jsou rozhodovaci stromy. Rozhodovaci strom automaticky vybere vhodnou
velikost kontextu a na jejim zaklad¢ odhadne pravdépodobnost morfologické znacky pro dané slovo.
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Moznymi kontexty nejsou jen trigramy, bigramy a unigramy, ale také jiné druhy kontextl, jako
napftiklad pfedchozi morfologicka znacka [8].

6.2.1 Pravdépodobnostni znac¢kovani

TreeTagger ma mnoho spolecného s konvencnim n-gramovym znackovacem. Oba modeluji
pravdépodobnost zna¢kovani sekvence slov (v ptipadé Markovova modelu druhého tadu) rekurzivng,
podle vzorce:

p(WIWZ"'Wn’ ZLl t2"'tn)::p<tn|tn—2tn—l)p( Wn|tn)p(W1W2"'Wn—l ’tl t2"'tn—l)

Metody se nicméné¢ li§i v odhadu pravdépodobnosti  p (¢ ,1|f Y ,H) . N-gramové znackovace Casto
odhaduji pravdépodobnost podle vzorce zalozeném na ,,maximum likelihood estimation” (MLE)
principu:

F(tn—Ztn—ltn)

it ,t =
p( '1| "2 '1*1) F(tn—Ztn—l)

F(t,,t,_t,) je podet vyskyti trigramu ¢, ,¢,_ ¢, v korpusu a F(t,_,¢t,_,) je pocet
vyskytu bigramu #, ,f, ; . Metoda odhadovani je problematicka, protoze mnoho frekvenci je
prili§ malych na to, aby byla odpovidajici pravdépodobnost odhadnuta spravné. Dalsi problémy jsou
zpusobeny nulovou pravdépodobnosti, je tézké rozhodnout, zda je dany trigram syntakticky
nespravny (v tomto piipad¢ je pravdépodobnost rovna nule), nebo jen velmi vzacny (v tomto piipadé
by pravdépodobnost méla byt nenulova — byla na nulu implicitné zaokrouhlena). Robustni znackovac
by také mél byt schopen vyrovnat se s gramaticky nespravnym vstupem, jinak bude gramaticky
nespravny vstup vést k prifazeni nulové pravdépodobnosti celé sekvenci morfologickych znacek.
Tohoto je tfeba se vyvarovat. Proto je dany vzorec Casto modifikovan tak, Ze znackam s nulovou
pravdépodobnosti je pfifazeno malé Cislo. Poté jsou zbylé pravdépodobnosti normalizovany tak, aby
daly celkovy soucet 1. Spravna volba nahrazovacich hodnot pro znacky s nulovou pravdépodobnosti
je podstatna pro kvalitu znackovani [8].

6.2.2 TreeTagger

Oproti N-gramovému znackovaci TreeTagger odhaduje pravdépodobnosti na zakladé rozhodovaciho
stromu. Obrazek 4 ukazuje priklad takovéhoto stromu. Pravdépodobnost daného trigramu je urcena
cestou v rozhodovacim stromu, dokud neni dosazeno listu. Pokud naptiklad hledame
pravdépodobnost podstatného jména, které je predchazeno odd€lovacem a pfidavnym jménem

p(NN|DET , ADJ) , musime nejprve vyhodnotit kofenovy uzel. ProtoZe je znacka predchoziho
slova ADJ, pokratujeme po cesté yes, v dal§im uzlu testujeme (tag_,=DET) | protoze je
vysledek kladny, pokracujeme touto cestou a dostavame se do listového uzlu. Ted’ uz jen staci se
podivat na pravdépodobnost znacky NN v tabulce, ktera je k danému uzlu pfidruzena [8].

6.2.3 Konstrukce rozhodovacich stromu

Rozhodovaci strom je tvofen rekurzivné z trénovaci mnoziny trigramtl, je pouzita modifikovana verze
ID3 algoritmu. V kazdém rekurzivnim kroku je vytvoren test, ktery d€li mnozinu trigramti na dvé
podmnoziny s maximalni rozliSitelnosti podle pravdépodobnosti rozdé€leni tieti (pfedpovidané)
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znacky. Test zkousi jednu ze dvou pfedchozich znacek a kontroluje, jestli je shodna se znackou t.
Test ma nasledujici podobu:
tag_=t;i€{12};teT

kde T je mnozina znacek. V kazdém rekurzivnim kroku jsou provedeny vSechny mozné testy a ten
ktery pfinasi nejvétsi informaci je prifazen k danému uzlu. Pak je uzel expandovan rekurzivné na obé
podmnoziny trénovaci mnoziny, na které je test definovan. Vysledné podstromy jsou k danému uzlu
ptipojeny jako yes a no podstromy. Kritérium ¢, které je pouzito k porovnani vSech moznych testl je
mnozstvi informace o tfeti znacce, které je danym testem ziskdno. Maximalizovanim informace je
minimalizovano primérné mnoZstvi informace /, kterd je stale potfeba pro identifikaci tieti znacky.

1,==p(C,[C) 2, _, p(tIC,)log, p(t|C.)—p(C_|C) 2, . p(t|C_)log, p(#|C_)
Zde je C kontext, ktery odpovida zpracovavanému uzlu a C. ,C. je rovno C plus podminka, Ze test g
usp&je resp. selze. p(C,|C)(p(C_|C)) je pravdépodobnost, Ze test g uspdje resp. selze,
pC)(p(e|C)) je pravdépodobnost tieti znacky ¢, pokud byla podminka splnéna, resp.
nesplnéna. Tyto pravdépodobnosti jsou odhadnuty podle frekvenci s MLE:

p(C+|C)=J;((C+))
piclo=L
p(fl&)=%
plilc )=

f(co)

Rekurzivni expanze rozhodovaciho stromu je ukon¢ena, pokud by nasledujici test generoval alespon
jednu podmnozinu trigramd, jejiz velikost by byla mens$i nez preddefinovand mez (naptiklad pro 2:

f ( C+)<2\/ f (C ,)<2 ). Pravdépodobnost p(t|C ) pro tfeti znacku je odhadnuta za vSech
trigramd, které byly pfedany danému kroku rekurze a jsou ulozeny v aktualnim uzlu [8].

ft.c,)

plIC)="

6.2.4 Prorezani rozhodovaciho stromu

Potom co je vyroben zakladni verze rozhodovaciho stromu, je strom proiezan. Pokud jsou oba synové
jednoho uzlu listy a vazeny informacni zisk v uzlu je pod zvolenou hranici, pak jsou synovské uzly
odstranény a uzel se sam stava listem. Vazeny informacni zisk G je definovan jako:

G=7(C)(1,-1,)

1,=2. . p(tlC)log, p(|C)
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kde Ip je mnozZstvi informace, ktera je potfeba na odstranéni nejednoznacnosti v aktudlnim uzlu a I 4 je
mnozstvi informace, ktera je stidle potfeba potom, co je znan vysledek testu g. Toto kritérium
informacniho zisku by nemélo byt pouZzito pii konstrukci rozhodovaciho stromu, protoze je mozné, ze
uzel tohoto mnozstvi informaéniho zisku nikdy nenabude, zatimco by vSechny jeho synovské uzly
toto kritérium splnily. Tato Cast rozhodovaciho stromu by tedy nebyla vytvoiena, pokud bychom
kritérium informacniho zisku brali jako prvni. Stejné jako ostatni znackovace, tak i TreeTagger
zjist'uje nejlepsi sekvenci znacek pro danou sekvenci slov podle Viterbiho algoritmu [ 8].

6.2.5 Viterbiho algoritmus

Viterbiho algoritmus je dynamickym programovacim algoritmem pro nalezeni nejpravdépodobné;jsi
sekvence pozorovanych jevil. Casto se vyskutuje ve spojeni se skrytymi Markovovymi modely. Tento
doptedny algoritmus je Uzce spjat s algoritmem pocitajicim pravdépodobnosti sekvence
pozorovanych jevil. Tyto algoritmy patfi do oblasti teorie informace. Algoritmus udé€la nejprve
nékolik predpokladi:

e Jak skryté, tak pozorované jevy musi byt v sekvenci

e Tyto sekvence musi byt zarovnany a jeden pozorovany jev musi pfesn¢ odpovidat jednomu

skrytému jevu
e Vypocet nejpravdépodobnéjsi skryté sekvence po uréity bod ¢ musi zaviset pouze na
pozorovaném jevu v bod¢ ¢ a nejpravdépodobné;jsi sekvenci v bod¢ #-1.

Vsechny tyto predpoklady jsou uspokojeny ve skrytych Markovovych modelech prvniho fadu. Tyto
pfedpoklady mohou byt rozpracovany nasledujicim zplsobem. Viterbiho algoritmus pracuje jako
konecny stavovy automat, to znamena, ze v kazdém okamziku je stav systétmu v jednom
z pteddefinovanych stavii. Zatimco mnoho sekvenci mize vést k danému stavu, alesponl jedna musi
byt vzdy ta nejpravdépodobnéjsi. Toto je zakladni predpoklad algoritmu, protoze algoritmus proveti
vSechny mozné cesty vedouci do daného stavu, ale nakonec si ponechd jedinou. Takto algoritmus
nemusi mit v paméti vSechny mozné cesty, sta¢i jedna na stav. Druhym klicovym piedpokladem je,
ze prechod z jednoho stavu do druhého je znacen n¢jakou inkrementalni metrikou, nejcastéji kladnym
¢islem. Prechod je pocitdn z udalosti. Tretim pfedpokladem je, Ze udalosti v cesté jsou né&jakym
zptsobem kumulativni, nejcastéji se sc¢itaji. Podstatou algoritmu je tedy udrzovat se cislo pro kazdy
stav. Pfi vyskytu udalosti provéii algoritmus pohyb vpfed do nové mnoziny stavi podle metriky
moznych predchozich stavi a inkrementalni metriky pfechodu a vybere nejleps$i novy mozny stav.
Inkrementalni metrika spojena s udalosti zavisi na moznosti pifechodu ze starého stavu do stavu
nového. Jako pfiklad miizeme uvést situaci, kdy mame tii stavy — podstatné jméno, pridavné jméno
a sloveso. Neni naptiklad povolen piechod ze stavu pridavné jméno do stavu sloveso, musi se nejprve
projit stavem podstatné jméno. Po spocitani vSech kombinaci inkrementalni metriky pfezije jediny
stav, vSechny ostatni cesty jsou zahozeny. Historie cesty musi byt uchovavana. V nékterych
ptipadech je vyhledavaci historie kompletni, protoze pocatecni stav stavového stroje je znamy a je
k dispozici dostatecné mnozstvi pameéti, aby v ni mohly vyt uchovany vSechny cesty. V jinych
ptipadech musi byt hledano programatorské feseni s omezenymi zdroji. Prestoze Viterbiho algoritmus
je velmi efektivni a existuji modifikace snizujici pocitacovou zatéz, pozadavky na pamét zlstavaji
zpravidla konstantni. Uvazujme skryty Markoviiv model s mnoZinou stavi Y a uvodnimi
pravdépodobnostmi 7, , Ze model je v pocatetnim stavu i. Déale mame pravdépodobnosti a;;

pravdépodobnosti prechodil ze stavu i do stavu j. Pozorujeme vysledky Xo,...,xr. Nejpravdépodobné;jsi
sekvence stavil je dana pozorovanim jevl podle rekurentnich vztaha:
VO,k:P(xO|k)'7rk
Vt,k: P(xt|k)‘ maxyEY (ay,k Vt—l,y)

Zde, Vix znaci pravdépodobnost nejpravdépodobnéjsi sekvence stavl prvnich 1 jevl, které maji £
jako koncovy stav. Viterbiho cesta mlze byt ziskana ukladanim zpétnych ukazatelt, které si
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pamatovaly, ktery stav y byl pouZit v druhé rovnici. Déle necht’ Ptr(k,t) je funkce, ktera vraci hodnotu
y pouzitou k vypoctu Vi, pokud je t > 0, nebo hodnotu k, pokud t = 0.
Yr=arg max,cy ( VT,y)
Vi =Pr(y,,t)
Slozitost algoritmu je pak O(T.|Y|2) [12].

6.2.6 Slovnik

Slovnik obsahuje apriori pravdépodobnosti znacek pro kazdé slovo. Sklada se ze tii ¢asti: plna forma,
slovnik pfipon a defaultni hodnoty. Béhem vyhledavani slova ve slovniku TreeTaggeru je
prohledavan slovnik plnych forem nejdifive. Pokud zde bylo nalezeno dané slovo, je navricen
odpovidajici vektor pravdépodobnosti znacky. Jinak jsou velka pismena slova zménéna na mala
a hledani se opakuje. Pokud vyhledavani znovu selze, je prohledan slovnik pfipon. Pokud neni zadny
z ptedchozich krokl Gspesny, je navracena defaultni hodnota. Lexikon plnych forem byl vytvofen na
oznackovaném trénovacim korpusu (pfiblizn€¢ 2 miliony slov z Penn Treebank Corpus). Pocet
vyskytt kazdého slova/znacky byl spocitan a tyto znacky kazdého slova s relativni frekvenci mensi
nez jedno procento byly odstranény, protoze v mnoha pfipadech vedly ke znackovacim chybam
v origindlnim korpusu. Druha ¢ast slovniku, slovnik pfipon, je organizovana jako strom. Kazdy uzel
stromu (kromé kofene) je oznacen pismenem. K listovym uzlim jsou pfifazeny pravdépodobnostni
vektory dané znacky. Béhem vyhledavani, slovnik pfipon je prohledavan od kotene. V kazdém kroku
se pokracuje po vétvi, ktera je oznacena pismenem, které je jako dal$i v praveé zpracovavané piiponé
(od konce). Pfedpokladejme, ze chceme hledat anglické slovo tagging podle slovniku piipon, ktery je
zobrazen na obrazku 5. Zacneme od kofene (znacené¢ho #) a pokracujeme pies vetev oznacCenou
pismenem g. Odtud pokracujeme pfes uzel oznaceny pismenem » a nakonec se dostaneme k uzlu
s pismenem i. Tento uzel je listovy, je tedy vracen piislusny vektor [8].

[tag e ADIJ ?J

no yves
[tag_] = NN ? ] [tag_2=DET ?]
rd hs
s ~
- ™ no yes

tag .= ADJ '?J

[ -2 NN: 70%
8 e ADIJ: 10%

s .

Obrazek 5: Priklad rozhodovaciho stromu (prevzato z [8])
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Slovnik pfipon byl automaticky sestaven z trénovaciho korpusu. Strom piipon byl
zkonstruovan z piipon délky 5 ze vSech slov, které byly anotovany jako Casti nové vzniklych slov
a frekvence znacek byly spocitany pro vSechny ptipony a ulozeny do odpovidajicich uzli stromu.
Informacni mira I(S) je spocitana pro kazdy uzel stromu podle nasledujiciho vzorce:

1(S)==2,, P(pos|S)log, P(pos|S)

Zde je S piipona, ktera odpovida aktualnimu uzlu a P ( pos|S) je pravdépodobnost znacky pos
ve slové s pfiponou S.Podle této informacni miry je profezdn strom piipon. Pro kazdy uzel je
vypocitan vazeny informacni zisk G(aS):

G(aS)=F(aS)(I(S)—1(aS))

kde S je pripona rodicovského uzlu, aS je pripona aktudlniho uzlu a F(aS) je frekvence piipon aS.
Pokud je informacni zisk néjakého listu stromu nizsi, nez dany prah, pak je list odstranén. Frekvence
znacek vSech smazanych synil rodi¢ovského uzlu jsou zaclenény do defaultniho synovského uzlu
rodi¢e. Pokud zbude rodici jediny uzel, pak je smazan také. V tomto piipadé se rodi¢ stane listem,
nasledné je také zkontrolovano, zda neni tfeba aby byl odstranén. Tento proces mizeme ilustrovat
na nasledujicim ptikladu, kde ess je pfipona rodi¢ovského uzlu, less je pfipona jednoho synovského
uzlu a ness druhého. Vzorky frekvenci znacek jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Znacka Ptipona ess Ptipona ness Ptipona /less
Al 86 1 85
NN 10 2
NP 45 45 0
RB 2 0 2
Celkem 143 48 95
Informacni mira pro rodicovsky uzel je:
86 86 10 10
1 =— lo - lo —...x1.32
(ess)= =143 108273 743 108 153

Odpovidajici hodnoty pro synovské uzly jsou 0.39 pro ness a 0.56 pro less. Nyni miizeme zjistit
vazeny informacni zisk obou synovskych uzli. Dostavame:

G(ness)=48(1.32—0.39)=44.64
G(less)=95(1.32—0.56)=72.2

Ob¢ hodnoty jsou vyssi nez prah 10, proto ani jedna z nich nebude smazana. Jak uz bylo zminéno
dfive, strom pfipon je prohledavan b&hem vyhledadvani po cesté, kde jsou uzly oznaceny pismeny
piipony slova v obraceném potadi. Pokud je dosazeno listu na konci cesty, odpovidajici vektor
pravdépodobnosti znacek je navracen. Pokud nemiize byt nalezen uzel na dané cesté, defaultni uzel
je nasledovan, pokud existuje. Pokud neexistuje, vyhleddvaci proces selhdva a je navracena defaultni
hodnota. Defaultni hodnota je konstruovana odecitanim frekvence znacek profezaného stromu piipon
od frekvenci znacek v kofeni a normalizaci vyslednych frekvenci. Jsou tedy ziskavany relativni
frekvence, jejichz soucet dava 1 [8].
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6.2.7 Testy

Vykon TreeTaggeru byl testovan na datech z Penn-Treebank korpusu. Asi 2 miliony slov byly
pouzity pro trénovani 100000 slov z riznych ¢asti korpusu bylo pouzito pro testovani. TreeTagger
byl porovnan s trigramovym znackovaCem, ktery byl testovan a cvicen na stejném vzorku dat.
Na rozdil od TreeTageru, trigramovy znackovac nepouziva slovnik pfipon. Namisto toho byl rozsifen
asi 170000 dodate¢nymi vstupy, které byly vytvofeny ze seznamu slov s morfologickym
analyzatorem. Dv¢ verze TreeTaggeru byly testovany. V prvni verzi byly nulové frekvence nahrazeny
hodnotou 0.1 nez byly hodnoty v listech rozhodovaciho stromu spocitany. V druhé verzi byly nulové
hodnoty nahrazeny velmi malou hodnotou (107'°)°, aby bylo vidét, jak silny vliv ma vybér tohoto
parametru na presnost znackovani. V jiném testu bylo zjistovano jak velky vliv m& na piesnost
znackovani velikost trénovaciho korpusu. Bigramova a kvatrogramova verze TreeTageru byla také
otestovana. Diky efektivni implementaci znackovace zabralo trénovani na dvou milionech tokent
jenom Sest minut na pocitaci SPARC10 a zhruba 10000 slov bylo oznackovano za sekundu [8].

6.2.8  Vysledky

Jak je z néasledujici tabulky patrné, trigramova verze TreeTageru dosahla Gspésnosti asi 0 0.3 % lepsi
nez standardni trigramovy znackovac. Je také asi o 0.6% lepsi nez bigramova verze TreeTaggeru.
Rozsiteni kontextu na kvatrogramy nepiinasi ptili§ velké zlepseni.

metoda kontext piesnost
Trigramovy znackovac trigram 96.06%
TreeTagger bigram 95.78%
TreeTagger (0.1) trigram 96.34%
TreeTagger kvatrogram 96.36%
TreeTagger (107'%) trigram 96.32%

Toto znaci, ze TreeTagger is schopen ofiznout efektivné kontext, kde je nutné ziskat spolehlivé
odhady. Zména nahrazovaci hodnoty pro nulové frekvence v rozhodovacim stromu z velmi malé
hodnoty na 0.1 (coz je hodnota, kterd byla shledana optimalni) méla za nasledek jen malé zlepSeni.
TakZe oproti standardnim znackovaclim zalozenych na Markovovych modelech je tento parametr
nepodstatny [8].
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Obrazek 6: Zavislost presnosti znackovani na velikosti trénovaciho korpusu (prevzato z [§])

Obrazek 6 ukazuje vliv velikosti trénovaciho korpusu na kvalité znackovéani. Oproti trigramovému
znackovaci se presnost TreeTaggeru zhorSuje pomaleji, jak se trénovaci korpus zmensuje. Dale je
rozdil mezi trigramovou a bigramovou verzi TreeTaggeru maly pro velmi malou velikost korpusu.
Toto znaci, ze TreeTaggrer je robustnéjsi co se tyCe velikosti korpusu nez standardni trigramovy
znackovac. Obrazek 7 ukazuje, ze vliv profezavaciho prahu na pfesnost je zanedbatelny (méné nez
0.02% pro trigramy a méné nez 0.05% pro kvatrogramovou verzi). Nejlep¢i vysledky byly naméteny
s prahy mezi 40 a 50. Dale diagramy ukazuji, ze kvatrogramova verze TreeTaggeru je konzistentné
lep$i neZ trigramova verze pro prahy veétsi nez 15.

Kontexty Pocet kontextt Pocet listt Hloubka stromu
bigram 47 47 47
trigram 2209 710 62
kvatrogram 103823 2251 67

Tato tabulka srovnadva mnozstvi moznych n-gramovych kontextd s mnozstvim listovych uzll a tim
i mnozstvim kontextil, které TreeTagger rozliSuje. V pifipadé bigramli jsou vSechny mozné kontexty
pouzivany TreeTaggerem, v pifipadé trigramu je ¢islo listt asi tfetinové oproti mnozstvi moznych
kontextl a v ptipadé kvatrogramil jsou asi jen 2 procenta moznych kontextl rozliSovany [8].
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Obrazek 7: Zavislost presnosti znackovani na volbé prorezavaciho prahu (prevzato z [8])
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7 Titulky

Titulky k filmim slouzi jako jeden z nejlepSich zdroji paralelnich dat. Jedna se o psanou verzi
filmového dialogu. Titulky obsahuji pfepis fe¢i ¢i n&jakym jinym zplsobem dopliuji informace
o prave sledované scéné filmu. VétSinou obsahuji preklad dialogli v cizim jazyce, a zejména proto
jsou vhodnym zdrojem paralelnich vicejazyénych textd. Muzou byt vSak také psany ve stejném
jazyce, takovéto titulky jsou pak nejcastéji urceny divakiim se sluchovymi poruchami. Titulky mohou
byt také vyuzivany pro pribézny pieklad dramatickych dél v cizim jazyce, obvykle se zobrazuji
ve spodni ¢asti obrazovky. Ne vSechny typy titulkti jsou vhodné pro zalenéni do paralelniho
korpusu. Kromé titulkli k cizojazyénym filmim existuji jesté titulky uvodni, skryté a zavérecné.
Bohuzel je v titulcich nutno zachovat maximalni stru¢nost a nahustit informace takovym zptisobem,
ktery by divaka co nejméné zatizil, protoze Cteni titulkti a sledovani filmu probihé paralelné. Titulky
tedy obsahuji jen nezbytn¢ nutné informace, mély by obsahovat maximalné 10 znakd na jednu
sekundu filmu [15].

7.1  Formaty titulki

Nejcasteji pouzivanymi formaty titulkti jsou SubRip a MicroDVD. SubRip pouziva nejcastéji piiponu
souborll .srt, jedna se o jednoduchy formatovany text, kde cCas titulkli je formatovan zplsobem
hodiny:minuty:sekundy:milisekundy. Soubor s titulky je tvofen jistym po¢tem nasledujicich struktur:

1) Cislo titulkd

2) Pocatecni cas zobrazeni --> Koncovy ¢as zobrazeni

3) Text titulk (jeden ¢i vice fadki)

4) Prazdny radek

Titulky formatu SubRip tedy mohou vypadat naptiklad nasledujicim zptisobem: [13]
1
00:02:25,600 --> 00:02:29,400
V péti &tvrtich New Yorku
Zije zhruba 8 miliont 1idi.
2

00:02:29,600 —-> 00:02:32,080
V celé oblasti 12 milionu.

Oproti tomu jedny titulky ve formatu MicroDVD obsahuji pouze ¢islo prvniho a posledniho
snimku, na kterém maji byt zobrazeny. Format je nasledujici:

{poc¢atecni snimek zobrazeni}{koncovy snimek zobrazeni}Text

Kazdé titulky jsou tedy pouze na jedno tadku, je-li potieba zobrazit vicetadkovy titulek, format
MicroDVD k tomu pouziva oddélova¢ .,|”. Titulky ve formatu MicroDVD by tedy vypadaly
nasledujicim zpiisobem: [14]

{3640} {3735}V péti ctvrtich New Yorkul|Zije zhruba 8 milionG 1lidi.
{3740} {3802}V celé oblasti 12 milionu.

Vyhodou formatu MicroDVD oproti SubRip je mensi velikost souboru s titulky, vetsi
prehlednost a synchronizace se scénou ve filmu. Nevyhodou je pevné spojeni titulki se snimkem
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filmu. Je nutné tedy znat piesny pocet snimkt za sekundu, v pfipadé¢ zmény délky filmu ¢i poctu
snimkt za sekundu je nutné titulky pfecasovat a znovu synchronizovat. Vyhodou SubRipu je prave
onen fakt, ze titulky obsahuji ¢asy, kdy se maji zobrazovat, jejich pfeasovani tedy pii zméné pocétu

vvvvvv

zpracovani.
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8 Externi nastroje

V projektu jsou pouzity tii externi programy. Prvni z nich, Hunalign, je urcen k automatickému
zarovnavani paralelnich textii, druhy je TreeTagger, ten je urCen k automatickému morfologickému
znaCkovani a lemmatizaci textu, posledni je SubDownloader, coZ je program starajici se
o0 automatické stazeni titulkil z internetu. Hunalign je psan v jazyce C++ a jeho zdrojovy kdd je volné
k dispozici. Zdrojové kody jsou k dispozici taky k programu SubDownloader, tyto jsou vSak psany
v Pythonu. K programu TreeTagger jsou zase Sifeny zdrojové texty v jazyce Perl.

8.1 Automatické zarovnavani

K automatickému zarovnani paralelnich texti v programu slouzi nastroj Hunalign. Program
zarovnava paralelni text na Urovni vét, neboli promluv. Jeho vstup je rozdélen na segmenty
odpovidajici jednotlivym vétdm ve dvou jazycich. V nejjednodus$sim piipadé je jeho vystupem
posloupnost zarovnanych dvojic vét. Pokud je k dispozici slovnik, Hunalign ho pouzije v kombinaci
s Gale-Churchovou informaci o délce vét. Neni-li mozné pouzit slovnik, zarovnava sen jen podle
délky vét. V tomto piipade si Hunalign pii prvnim prachodu textem zbuduje vlastni interni slovnik,
ktery pak v druhém prichodu pouzije pro samotné zarovnavani. Jak jiz nazev napovida, jedna se
o mad’arsky program. Na Hunalignu ale neni nic specifické pro dany jazyk. Jak uz bylo zminéno
diive, program je napsan v C++ a muZze byt pielozen pod témét jakymkoli opera¢nim systémem.
Hunalign se v programu pousti automaticky, uzivatel nemusi stahovat zadné dalsi knihovny pro jeho
spravnou funk¢nost. [7]

8.2 Stahovani titulka

Jednd se o program pro automatické stazeni titulki k filmim. Je mozno stahovat titulky pifimo
k vybranym filmiim ve formatech DIVX, MPEG, AVI, VOB a dalsich. Program poskytuje piivétivé
grafické uzivatelské rozhrani, které umoznuje hledat titulky bud’ podle nazvu filmu, nebo ptimo
k danému video-souboru, aplikace stahuje titulky z webového serveru opensubtitles.org.
SubDownloader Ize spustit pfimo z programu, ale to pouze v piipadé, kdy jsou na pocitaci
nainstalovany potfebné knihovny. Je nutné mit nainstalovan interpret Pythonu a vazby knihovny Qt
na dany jazyk — PyQt. Pfi spusténi programu je tento pozadavek zobrazen uzivateli (mlze byt
zvoleno nezobrazovat tento dialog), doinstalovani knihoven je snadné, v prohliZeci se zobrazi ptimo
stranky, odkud lze potfebné néstroje stahnout.

8.3  TreeTagger

Jedna se o jazykové nezavisly znackovac textu. MiZze byt pouzit pro morfologickou anotaci textu,
vystupem je slovni druh a lemma pro dané slovo. Program pouziva metody pravdépodobnostniho
znackovani textd pomoci rozhodovaciho stromu, teoretické aspekty jeho fungovéani jsou nastinény
v kapitole 6. TreeTagger je jazykové nezavisly a byl Gspésné testovan na mnoha svétovych jazycich
amuze byt adaptovan na jiné, pokud je dodan slovnik a ruéné znackovany trénovaci korpus.Aby
mohl TreeTagger spravné fungovat, je nutné mit nainstalovany interpret jazyka Perl. Stejné jako
u SubDownloaderu program uzivateli poradi, kde je mozné tento software bezplatné stahnout.
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9 Implementace

Programovacim jazykem je C++, pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani je pouzita knihovna
Qt, ktera je taktéZ pouzita v mnozstvi modernich aplikaci. Jazyk C++ jist¢ neni tieba jakkoliv
predstavovat, jeho vyvoj zacal uz v 80. letech a je asi nejznaméjSim a nejrozsifenéjSim objektove
orientovanym programovacim jazykem na svété. Knihovna Qt vSak tolik rozsifena neni, az
v poslednich letech se stala jednim z hlavnich vyvojarskych toolkitl, nejen pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani. Knihovna Qt byla vytvofena az roku 1999, nejdiive fungovala pod licenci
GPL, nemohla tedy byt piili§ vyuzivana v komercnich systémech. V poslednich letech se ale zacala
rychle rozsitovat, zejména i proto, ze roku 2009 piesla pod licenci LGPL.

Knihovna Qt se od ostatnich knihoven li§i zejména ptitomnosti signalii a slotti, coz jsou velmi
silné programatorské nastroje. Diive se pouzivala metoda callback, coz je ukazatel na metodu
objektu, kterou chceme vyvolat, kdyz nastane urcita situace s objektem spojena. Tento systém m¢l
nekolik nevyhod, jako naptiklad chybéjici typovou kontrolu. Nevyhody spojené s pouzivanim
callbackii signaly a sloty odstranuji. Kazdy objekt vydédény ze zdkladni tfidy QObject, miize zasilat
ostatnim objektiim signaly. Déje se tak prevazné pii néjaké vaznéjsi zmeéné vnitiniho stavu objektu.
Na tento signal miZe reagovat az nckolik dalSich objekti, které naji signal sveden do nékterého
ze svych slotl. Propojeni slotd a signalti je dynamicky vytvafeno a ruSeno metodami connect
a disconnect. Na rozdil od callbackii zde neni vytvotrena pevna vazba, kterd by umoznovala jen pevné
spojeni dvou objektl, které by muselo byt znamo dopiedu, v dobé kompilace. Signaly a sloty
samozfejme nejsou soucasti jazyka C++, tyto programatorské moznosti se do Qt pridavaji nastrojem
zvanym metaobject compiler, coz je program, ktery vygeneruje ze zdrojového jazyka psaného v C++
a Qt dalsi kod, ktery pak zajistuje funkénost slotli a signalti a zpfistupiiuje informace o objektu,
za b&hu programu..

Jazyk i knihovna byly zvoleny s ohledem na zkuSenosti, které s témito ndstroji mam. DalSim
divodem pro volbu dané knihovny mtize byt jeji multiplatformni zpracovani. Je nanejvys vhodné,
aby pouziti aplikace nebylo vazano na konkrétni operacni systém, cilovymi platformami by mély byt
pfinejmensim Linux a Windows. Protoze aplikace mtze pracovat i s velkym mnozstvim dat (vstupni
data nemusi byt nutné titulky, miZe se jednat naptiklad i o né&jakou knihu, ¢i jakykoli jiny vetsi
dokument), bylo na to tfeba brat ohled. Nacitani i ukladani dat se proto provadi ve vlaknech, aby
nedochéazelo k zamrzani uzivatelského rozhrani. Data, se kterymi program pracuje, jsou uloZena
v jednoduchych strukturach, pfi jejich zobrazeni je pak nutna jista rezie, kterd potfebné datové
struktury nacita.

Cast grafického rozhrani programu vychazi z webového rozhrani InterText, které se
momentalné v CNK pouziva. Je to z diivodu snadného prechodu z tohoto paralelniho korpusového
manaZeru na novy program. Aplikace samoziejmé moznosti rozhrani InterText Siroce rozSifuje,
vzhledem k podobnému zptisobu ovladani by vSak ptechod nemél byt velky problém.

Na obrazku 8, je znazoméno schéma aplikace. V idedlnim pfipad¢ jsou data nahravany
do programu z webového serveru opensubtitles.org. Jsou stazeny programem SubDownloader a
nasledn¢ je mozné upravit do takové formy, jaké je vhodnd pro vlozeni do programu. Po staZeni
titulki je jest€ tfeba profiltrovat data tak, aby neobsahovala zbyte¢né metainformace, jako je
napiiklad pofadi titulki ve filmu ¢i doba, kdy se maji dané titulky zobrazit n obrazovce. Timto uz
dostavame promluvy jazykd, které mizeme zarovnat a vlozit do korpusu. Aplikace jesté poskytuje
funkci pro rozélenéni promluv na jednotlivé véty. Ve vstupnich souborech jsou pak data
organizovana tak, aby na kazdém tadku byla jedna véta. Tento vSak krok neni nutny, je mozné
pracovat i s promluvami, které se skladaji z vice nez jedné véty. Mame-li jiz ptipraveny vstupni
soubory, mizeme je nahrat do programu. Soubory se nahravaji do interaktivniho editoru, kde je
mozné provadét manualni korekce. Pfi nahravani souborli do programu je mozné zapnout
automatické zarovnavani, o které se stard externi program Hunalign. Pokud Hunalignu pfedame
parametrem soubor se slovnikem, mtizeme dosahnout mnohem lepSiho skére zarovnani. Pii
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interaktivnich upravach muizeme slovnik také pouzit, pfi manudlnim zarovnavéani lze zobrazit
preklady slov, se kterymi pracujeme. Po ukonfeni manudlnich korekci jiz nasleduje uloZeni
do korpusu. Pomoci korpusového vyhledavace lze jeho jednotlivé ¢asti zobrazovat a vyhledavat
v nich. Cely korpus lze také exportovat do zip archivu, tento archiv lze pak v jiné instanci programu
importovat. Tato funkce mlize pak byt uziteCna pfi sdileni prace uzivateld, naptiklad pred n¢jaky
webovy server, kde by se data ukladala. Jednotliva zobrazeni korpusu lze ulozit do formatu XML,
tento soubor Ize pak ptimo korpusovym vyhledavacem oteviit. Takovyto soubor neni ovSem soucasti
korpusu, vS§echny zmény provadéné v korpusovém vyhledavaci se musi do korpusu explicitn¢ ulozit.
Rozpracovand data Ize ulozit rychle, pro uloZeni dat, ktera korpus jesté neobsahuje, je samoziejme
nutné jesté néjak pojmenovat. Z korpusového vyhledavace je pak mozné zobrazovat data v editoru
vybéru, kde jsou ukazany jen ty tadky korpusu, ve kterych se vyhledavany vyraz objevuje. Tyto
zarovnané promluvy je mozno exportovat ve form¢ souboru, ktery obsahuje tyto véty na jednom
radku oddélené tabuldtorem. Z korpusového vyhleddvace a editoru vybéru pak lze pfimo vkladat nové
vyznamy do klasického slovniku, ktery je pak pouzit automatickym zarovnavatem
¢i pti interaktivnich upravach.
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9.1 Ziskani dat

Data pro ulozeni do korpusu lze ziskat pomoci vestavéného programu SubDownloader. Titulky je
vak tfeba upravit tak, aby obsahovaly jen promluvy uréené k zarovnani. Cas kdy se maji titulky
u daného filmu zobrazit na displeji je pro nés irelevantni. K tomuto lze pouzit nastroj transformace
titulk, ktery umi z titulk ve formdatu sr¢ a sub odstranit tyto nepotiebné informace.

9.2 Nastaveni vstupnich dat

Aby bylo mozné ulozit data do korpusu, je nejprve nutné tyto data zarovnat (jinak by byly spiSe
ke skod¢ nez k uzitku). Vstupem jsou dva soubory, u nichz se ptedpoklada, ze se jedna o dva
odpovidajici si rGznojazy¢né texty. K jejich zarovnani lze pouzit jiz diive zminény program
Hunalign, nebo lze rovnou pfejit k ruénimu zarovnavani. V piipad¢ pouziti automatického
zarovnavace je mozné jest¢ zadat slovnik, podle kterého se maji promluvy zarovnat.

Pti spusténi Hunalignu lze nastavit parametry, jimiz se pak zarovnani fidi:

e Bisent — na vystup jsou poslany jen zarovnané promluvy.

e Cautious — jsou vypsany jen promluvy, u kterych sedi pfedchozi a nasledujici promluvy.

e Realign — pokud je tento parametr zadan, zarovnani bude provedeno ve tfech krocich.
Po ptivodnim zarovnani algoritmus heuristicky pfida nové polozky slovniku, coz je zaloZeno
na vicendsobném zarovnani stejnych promluv. Poté je zarovnani provedeno znovu, tentokrat
s upravenym slovnikem. Tato moznost je doporucena pro dosaZeni maximalni kvality
zarovnani. Cas potiebny pro zpracovani dat se piiblizné ztrojnasobi, zlepSeni kvality viak
nebyva tak velké.

K lep$imu zarovnani lze Hunalignu parametrem poslat také cestu ke slovniku, ktery se ma pii
zarovnavani zohlednit. Aplikace podporuje dva rizné formaty slovnikii. Jeden z nich je klasicky
format <slovo prvniho jazyka> tabulator <slovo druhého jazyka>. Takovy format slovnikii vSak
Hunalign nepodporuje, proto je nutné upravit slovni do formatu <slovo prvniho jazyka> @ <slovo
druhého jazka>. Program dokéze slovnik jednoduse prerovnat do dané¢ho formatu, takze slovniky Ize
bez problému uchovavat v obou formatech. Dalsi véci, kterou je nutno udélat je prekddovat vstup
Hunalignu na lokalni osmibitové kddovani, jinak by vystupem Hunalignu byly data s rozhozenym
kédovanim.

Po automatickém zarovnani dat je mozné promluvy déle interaktivné upravovat, aby bylo
dosazeno co mozna nejvetsi kvality dat, kterd se pozdéji vlozi do korpusu.

9.3 Slovniky

K zarovnavani textl lze pouzit slovniky. Aplikace si uchovava seznam pouzitych slovnikt, ze kterych
Ize vybrat ten, ktery se bude pouzivat pfi interaktivnich upravach. Pti upravach pak Ize oznacit slovo
a aplikace pfi stisknuti pravého tlacitka mysi nabidne uzivateli seznam vSech moznych piekladl
vybraného slova do daného jazyka. Do aktualniho slovniku lze také ptidavat nové vyznamy, tyto
slovniky pak mohou byt 1épe pouzity pfi automatickém zarovnavani textti. Slovnik v programu
pouziva pro uschovani dat ttidy OMultiHash, tfida je pouzita, protoze kazdé slovo muze byt
pteloZeno nekolika zpiisoby. Diky rychlému hashovani je prace se zdznamy ve slovniku efektivni.
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9.4 Interaktivni upravy textu

Po nahrani dat jsou data uspotadana do pfehledné tabulky o dvou sloupcich, kde v kazdém sloupci se
nachazeji promluvy daného jazyka. Aplikace poskytuje funkce pro sluovani a rozd€lovani
jednotlivych promluv, samoziejmé je mozné dalsi promluvy ptidavat. K lepsi orientaci v textu potom
slouzi moznosti vyhledavani a nahrazovani (jsou podporovany i regularni vyrazy).

Dalsi dtlezitou funkci je moznost vraceni ¢i opakovani dané operace s textem. Tyto funkce
lze najit pod tradicnimi nazvy undo/redo. Implementace téchto funkci je vyfeSena klasickym
zasobnikem akci. Zobrazeni, pfi kterém lze text interaktivné upravovat je vSak jen ptechodné. Skonci-
li uzivatel s manualnimi korekcemi, mtze pak data nahrat do korpusové ¢asti programu, kde jsou data
trvale uchovévana. Data jsou pfi interaktivnich upravach zobrazovana do tabulky, jejiz obsah je
generovan pii kazdém skrolovani. Tento pfistup je pouzit, protoze pochopitelné nelze zobrazit naraz
tisicitadkovou tabulku a mit v paméti takové mnozstvi grafickych objektd. Dal$im moznym
zpuisobem implementace by bylo strankovani, které je pouzito v korpusovém vyhledavaci. Zde tento
zpusob pouzit neni, aby mohly byt promluvy snadnéji oznacovany a upravovany.

9.5 Prace s korpusem

Kazdy korpus je v aplikaci chapan jako vSechny soubory obsahujici zarovnané promluvy stejné
dvojice jazykl. V programu je mozné spravovat i nékolik korpusi. Jeden paralelni korpus je vzdycky
vztazen ke dvojici jazykl, z nichZ jsou jednotlivé promluvy vybrany. Pfi ulozeni dat do korpusu je
tedy nutné vybrat dvojici jazykd, ¢ili korpus, do kterého se dana data maji ulozit. Samotna zarovnana
data se potom ulozi jako jeden subkorpus, kterych mize byt v daném korpusu obecné vice.
Pro prohlizeni korpusu je nutné nejprve zvolit jeden ¢i vice subkorpusti Je obecné mozné pouzit
libovolny pocet subkorpusti daného korpusu.

Pfi samotném nahrévani dat do korpusu je mozno vyplnit metainformace, jakymi jsou jméno
autora a zdroj textu. Nasledné pii nahravani subkorpusti do vyhledavace je mozné data filtrovat
pomoci nekolika kategorii, tyto jsou:

e Prvni jazyk

o Druhy jazyk
e Autor

e Zdroj dat

Filtry 1ze samoziejm¢ kombinovat. Velice dulezitou casti je tedy korpusovy vyhledavac.
V ném je zajisténa jednoducha navigace. Ve vyhleddvaci je mozno nastavit strankovani, v jednom
okamziku mtze byt zobrazen vzdy jen urcity pocet fadkl, navigaci se tedy mysli pohyb mezi témito
strankami. Lze se jednoduse pohybovat Sipkami nebo také specialnimi funkcemi, které dokazou
rovnou zaskrolovat na danou c¢ast korpusu. Jednotlivé promluvy v korpusu si lze znackovat
a zatrhavat, uzivatel se miize mezi témito znackami jednodusSe pohybovat, lze také skakat piimo
na zadané fadky (které jsou ¢islovany od jednicky) korpusu.

9.5.1 Vyhledavani v korpusu

Asi uplné nejzakladnéjsi funkci korpusového manazeru je vyhledavani v obsahu korpusu.
Jako v kazdém jiném manaZeru, je i zde mozno provadét hned nékolik zplsoblti vyhledavani.
V aplikaci je k dispozici celkem 10 druhtt vyhledavani, 1ze vyhledavat podle:
e Podretézce
e Podretézce s ignorovanim rtizné velikosti jednotlivych pismen
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Slov s podminkou nalezeni alespon jednoho zvoleného

Slov s podminkou nalezeni vSech zvolenych

Regularniho vyrazu

Regularniho vyrazu s ignorovanim rtizné velikosti jednotlivych pismen

Prazdného segmentu

Lemma

Morfologické znacky

Piekladu (podminkou je, zda je v prvnim jazyku slovo, které bylo v druhém jazyku ptelozeno
vybranym zptisobem)

V CNK se lze jesté setkat s vyhledavacim jazykem CQL (corpus query language).
V diplomové praci zatim neni tento typ vyhledavani, jedna se vSak o jedno z moznych jednoduchych
rozsifeni, které bude do programu zaclenéno.

Je-li nalezena néjaka shoda s vyhledavanym vyrazem, korpusovy vyhledavac preskoci na tuto
shodu a zvyrazni ji, mezi vyhledanymi vyrazy se lze samozifejmé tam i zpct pohybovat, dilezitou
moznosti je ale zobrazit vybery v jedné piehledné tabulce pod sebou, aby mohlo byt na prvni pohled
ziejmé, v jakych kontextech se vyraz nejcastéji nachazi. Pokud si uzivatel nahraje data do tohoto
zobrazeni, pfepne se korpus do zam¢eného mddu, pii kterém nelze v korpusu provadét tpravy. Toto
je implementovano z diivodu mozné modifikace dat korpusu z vybérové tabulky. Pokud by Slo
zapisovat i z korpusu, mohli by tak vznikat nebezpecné konflikty.

Jsou-li data nahrana ve vybérové tabulce, 1ze nad nimi provadét dalsi funkce, jako jsou tfidéni,
exportovani a jiné. Vybér lze fadit podle ctyr kategorii, jsou to:

Levy kontext

Pravy kontext
Lemma
Morfologicka znacka

Levym a pravym kontextem se zde mysli abecedni poradi levého ¢i pravého nejblizsiho slova
od vyhledavaného vyrazu. Lemmata a morfologické znacky jsou také tiidény podle abecedy.

9.5.2 Morfologie a lemmatizace

Jak jiz bylo dfive zminéno, k lemmatizovani a morfologickému znackovani textu se pouziva externi
nastroj TreeTaager. Tyto funkce jsou pak k dispozici jak z korpusového vyhledavace, tak z vyberové
tabulky. Pokud se uZivatel rozhodne zavolat TreeTagger a necha si spocitat lemmata a morfologické
znacky v korpusovém vyhledavaci, je vyhledavac opét uzamcen vici zménam, nebot’ Gpravy textu
samoziejm¢ meéni jak lemmata, tak morfologické znacky. Po odemceni korpusu se informace
o lemmatech a morfologickych znackach ztraci. Oproti tomu ve vybérové tabulce lze text rovnou
upravovat, nicméné informace o lemmatech a morfologickych znackach se ztraci stejné jako
u vyhledavace.

Pred spusténim TreeTaggeru musi program jest¢ nachystat data do tvaru vhodného
pro zpracovani externim programem, az pak muze byt program spustén. Nasledné se po skonceni
programu aktualizuji informace o lemmatech a morfologickych znackach podle jeho vystupniho
souboru.

V zakladu je v programu zabudovana podpora pouze pro angli¢tinu, nicméné neni problém si
stahnout ze stranek TreeTaggeru podporu pro mnoho dalSich jazykl. Program pracuje s tzv.
parametrickym souborem, ktery lze po stazeni do programu vlozit, aby bylo mozno provadét
lemmatizaci a morfologické znackovani danym jazykem. Pifi zaddvani nového parametrického
souboru daného jazyku jesté zadat soubor se zkratkami, které¢ se v daném jazyce Casto vyskytuji
a seznam slozenych slov. Tyto informace pak TreeTagger pouzije pro lepsi lemmatizaci vstupniho
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textu. Vyhledavani podle lemmatu a morfologické znacky je samozfejmé podminéno tim, ze je dany
text takto TreeTaggerem anotovan.

9.5.3  Statistiky

V korpusovém vyhledavaci a tabulce vybéru lze spocCitat mnozstvi statistickych informaci
o zpracovavaném textu. Statistické informace se vztahuji k vyhledavani dvojic slov v kontextu.
Samoziejmé lze spocitat poéty prvni i druhych slov, jako i celkovy pocet slov v korpusu. Dale je
mozno spocitat jak Casto se slova vyskytuji ve vzadjemném kontextu a jaké je jejich t-score (mira
kontrastu) ¢i mi-score (vzdjemnd informace).

V pripadé¢ kolokaci (soucasnych vyskytl) testujeme, zda zjisténé pocty vyskytt jednotlivych
slov a jejich dvojic odpovidaji ndhodnému rozloZeni slov v korpusu. Cim vétsi je hodnota t-score, tim
o pevn¢jsi, ustalenéj$i kombinace slov. Statisticky vzorec pro nidhodnou veli¢inu adaptujeme
na rozloZeni slov v korpusu a jeho zjednodusenim dostavame pro vypocet t-score vztah:

(f(x’y)_f(x)]-vf(y))
V(x,»)

Mi-score vychazi z teorie informace a je pro jevy x a y definovan nasledujicim zptisobem:

Nf(x,y)
f(x).f(y)

N zde predstavuje celkovy pocet slov v korpusu. Funkce f(x) a f(y) pfedstavuji pocet jevll x a y
v korpusu, f(x,y) je pak poc¢et vyskytl jevl X a y ve vzajemném kontextu.

T=

mi(x,y)=log,

9.6 Nastaveni programu

vvvvvv

zapamatovat svilj stav a pii opetovném spusténi se do tohoto stavu znovu uvést. Do stavu aplikace se
pocitaji nastaveni vSech dialogli, stav zarovnavaného textu a nactené slovniky, které se
pfi zarovnavani pouzivaji.

Déle je mozné nastavit kontext promluv v korpusu. Pti vyhleddvani pteklad v korpusu se
preklad (druhé slovo) hleda nejvice x znakl od pozice nalezeni prvniho slova v prvni ¢asti korpusu.
Tento parametr 1ze v moznostech programu nastavit, urci se tak Sitka kontextu vyhledavani ptekladu.

Dalsi moznosti je pak nastaveni oznaCovaciho rezimu promluv, pii jejich interaktivnim
zarovnavani, text se oznacuje tahnutim mysi po buiikéch, které chceme oznacit pii stisku klaves Ctrl,
nebo Shift. Posledni moznosti nastaveni je pak pocet zobrazovanych tadkl pii interaktivnich
upravach vstupnich dat.
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10 Mozna rozsSireni

Pozadavky na program dané zadanim diplomové prace byly uspé$né implementovany, aby vSak mohl
byt program nasazen k Sir§Simu pouZzivani, je tieba implementovat nékteré dalsi funkce a predevsim
pomoci testovani doladit uzivatelské rozhrani programu. Mezi funkce, které bude tfeba v budoucnu
implementovat je jiz dfive zminéna podpora vyhledavaciho jazyk CQL. Tento jazyk se vsSak
nepouziva v paralelnich korpusech, proto bude muset byt provedena jeho modifikace, nebo bude
implementovana moznost hledani timto jazykem na obou strandch korpusu zaroven. Nejdtlezitéj$im
roz§ifenim by pak mél byt systém sdileni prace mezi vice uzivateli. Je planovan vyvoj internetového
serveru, ktery by spravoval databazi korpusovych dat. Na tento server by pak uzivatelé mohli
uploadovat svou praci a stahovat si pomoci né€j préci ostatnich pracovniku.
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11 Zavér

Zadanim diplomové prace bylo seznamit se s metodami a nastroji automatického zarovnavani
paralelnich textd. Byla prezentovan Gale-Churchiiv algoritmus pro zarovnani paralelnich promluv,
v programu je pak pouzit externi program Hunalign, ktery daného algoritmu vyuziva. Dal§im bodem
zadani bylo prostudovat metody pro automatickou lemmatizaci a morfologické znackovani textu.
Byly uvedeny teoretické aspekty lemmatizace a morfologického znackovani ptes konstrukci
rozhodovacich stroml. Program TreeTagger, ktery je praktickym uplatnénim téchto teorii a je
v programu pouzit pro automatickou lemmatizaci morfologické znackovani. Byly prezentovany
i nejCastéjsi formaty titulkll a zaclenén byl program SubDownloader na automatické stahnuti titulkt
z internetu.

Protoze je aplikace programovana v multiplatformni knihovné Qt, neni problém pouzivat
systém na vicero operacnich systémech. Instalatory pro nejrozsifenéjsi systémy Windows a Linux
jsou soucasti odevzdani.

Mnozstvi problému ufi vyvoji bylo spojeno s riiznymi kddovanimi vstupnich soubori, ktera
se daji predpokladat jina u operacniho systému Windows a Linux. Nejvétsi problémy implementace
se vSak tykaly rychlosti a vykonnosti jednotlivych algoritmil. Bylo nutné pocitat s velkym mnozstvim
dat, se kterym bude tfeba pracovat, tyto problémy vSak bylo mozno casto feSit pomoci
specializovanych a optimalizovanych tfid knihovny Qt. Vzhledem k tomu, Ze bylo nutno pouzit
mnozstvi vlaken pro plynuly béh programu, vyskytly se i drobné&jsi problémy s jejich synchronizaci,
tyto problémy vsak nebyly natolik zavazné, jako ty ptedchozi.

K dané problematice jiz vzniklo mnozstvi programu, které jednotlivé vSak vzdy feSi jen
jednotlivé casti, které jsou potifebné k tvorbé rozsahlého korpusu. Diplomovy projekt obsahuje
mnozstvi funkénosti, kterd je k dosazeni tohoto cile potfeba. V rdmci diplomové prace vznikl
rozsahly program, jehoZ vyvoj uz postupné trva dva roky. Vétsina funkénosti, je uz implementovana.
Dalsi funkce, které jiz nejsou pfedmétem diplomové prace, budou implementovany v ramci dal§iho
vyvoje programu. Cilem je pfipravit program pro nasazeni v CNK. Vysledna aplikace komunikuje
s mnozstvim externich programt, které zajistuji automatické zarovnavani paralelnich textd, stazeni
zdroju paralelnich dat z internetu (ve formé titulkl k filmim) a morfologické znackovani textu
s lemmatizaci. Program je schopen pracovat s vice korpusy, neni tedy omezen jen na konkrétni
dvojici jazykt.
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A Uzivatelska prirucka

UZivatelska pfirucka je soucasti technické zpravy, protoze prace je prakticky zaméfena a vysledna
aplikace je jeji nejdulezitéjsi Casti.

Program Paracorpus je ur€en pro automatické zarovnavani textii (predevsim titulkt k filmiim)
a jejich zafazovani do paralelniho korpusu. Prohlizenim paralelniho korpusu pak lze hledat pieklady
cizojazy¢nych terminti zafazenych do kontextu. Aplikace se sklada ze tii hlavnich ¢asti. Témi jsou:

e cditor
e korpusovy vyhledavac
e tabulka vybéru

Do editoru se nahravaji ptvodni paralelni texty, které lze automaticky zarovnavat. Je zde
mozno interaktivné provést manualni korekci zarovnavanych promluv a nahrat data do korpusu.
Samotny korpus vychazi z rozhrani Intertextu, paralelniho korpusového manazeru pouZzivaného
na Karlové Univerzit¢ v Praze. Zde lze provadét pokrocilé vyhledavani a také provést dalsi drobné
upravy zarovnani. Prohlize¢ vybéru pak zobrazuje jen paralelni véty vyhledané v korpusu. Poskytuje
kontext vyhleddvanych slov. Hlavnim ucelem tohoto zobrazeni je tedy lexikografie.

A.1 Editor

K zahgjeni prace s programem je tfeba nejprve udélat nekolik krokd. Lze vytvofit Uplné novy
dokument pomoci Ctrl+N, nebo oteviit existujici soubory. K otevieni souborti slouzi obvykla
klavesova zkratka Ctrl+O. Obé moznosti 1ze zavolat i z panelu "File" na hlavni nastrojové listé. Je
tteba vybrat dva soubory, které budou urceny k vzijemnému porovndvani. Je mozno povolit
automaticky zarovnavac, ktery zarovna promluvy bud’ podle jejich délky ¢i podle slovniku, pokud je
nastaven. V aplikaci je mozné pouzit slovnik dvou riznych formatd. Automaticky zarovnavac
podporuje format: <slovo> @ <pteklad>. Dale lze pouzit klasicky format slovniku: <slovo>
<tabulator> <pteklad>. Detekce formatu slovniku probiha automaticky. V pokroc¢ilém nastaveni lze
nastavit kodovéani souborti a specialni nastaveni automatického zarovnavace. Defaultn¢ program
pouzije obvyklé kddovani pro systém, na kterém je spustén (pro Windows je zvoleno kodovani znakt
Windows-1250, pro Linux se pak pouZzije ISO 8859-2). Po otevieni souborti 1ze porovnavat jednotlivé
promluvy v jednoduché tabulce.

Pfi otvirani soubori se objevi dialog zobrazeny na obrazku 9. Jako parametry bere
samoziejme dva vstupni soubory, dale lze povolit automatické zarovnavani programem Hunalign,
tomu lze parametrem poslat slovnik, ktery ma pfi zarovnavani zohlednit. Pod polozkou Advanced se
skryva pokrocilé nastaveni Hunalignu a nastaveni kodovani vstupnich soubort.

Firsk file: faligner finpukidema.en.skem Second file: Malignerfinput/demao,bu, stem
Ise automatic aligner Dickionary For aligning: anif LR Aligner fdick fen-ho, dic

[ Ok ] [ Storno ] [ fdvanced ]

Obrazek 9: Otviraci dialog
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K pokrocilému nastaveni Hunalignu je mozné pouzit tyto ptikazy:
e Bisent - Jen zarovnané promluvy jsou poslany na vystup.
e Cautious - Jsou vypsany jen promluvy, u kterych sedi pfedchozi a nasledujici promluvy.

o Realign - Je-li nastavena tato moznost, zarovnani bude provedeno ve tfech krocich.
Po ptivodnim zarovnani algoritmus heuristicky ptida polozky slovniku, coz je zaloZzeno na
vicendsobném zarovnani stejnych promluv. Poté je znovu provedeno zarovnani, tentokrat
s vétsim slovnikem. Tato moznost je doporucena pro dosazeni maximalni kvality zarovnani.
Ovsem cas potfebny pro zarovnani se zhruba ztrojnasobi, ale zlepSeni zarovnani nebyva tak
velkeé.

K pouziti slovniku je nejprve nutné dany slovnik do programu nahrat. K tomu slouzi dialog,
ktery lze vyvolat pomoci klavesové zkratky Ctrl+D, ¢i z nastavovaciho menu. Je potieba zapsat typ
slovniku (jazyk-jazyk) a soubor, kde je tento slovnik ulozen (koédovani lze nastavit v pokrocilych
moznostech). Jak uz bylo zminéno dtive, slovnik miize byt bud’ soubor s fadky ve tvaru: <slovo> @
<pteklad>, nebo <slovo> <tabulator> <pteklad>. K aktivaci slovniku slouzi dalsi dialog
(Ctrl+Shift+A).

Pouziti slovniku je jednoduché. Staci oznaclit text, ktery chceme ptelozit a z kontextového
menu vybrat odpovidajici pfeklad. Vybrany pteklad je ulozen do Clipboardu(Schranky), odkud lze
vlozit pomoci klasické klavesové zkratky Ctrl+V. Je tfeba védét, ze pii prekladu musi byt tvar
slovniku stejny jako u porovnavanych promluv. Mame-li naptiklad anglicko-Cesky slovnik (anglické
slova jsou vlevo, odpovidajici ¢eské preklady vpravo), musime soubory do aplikace nahrat tak, aby
v levém sloupci byly anglické promluvy a v pravém sloupci promluvy ceské. Typicky priklad
praktického pouziti ulozeného slovniku je vidét na obrazku 10.

File  Edit Settings Tools Corpus Info
he would have say he seek ko make that Fate which azt gondol rala az ember hogy ez a nevetés az élet e
3¢ be responsible For he be a little ashamed of himself by | karhozkathatd sors akar eqy kicsi megszégyenit
smile at he
aftent-—esmssilommmsid—ad ha gxistence ringed qyakran s komoly kGnddik mar a maga sors mely Ogy
57 | arourn Prepend hich mock he as skreet child | wesz kiril a nevetséges aprd vereség mink nyomorék,
torme  append a qunyolddd ukcakdlydk,
Split
he be Rp tt that he who know sa robert apd kivalk azk Furcsall hogy beldle aki aly
2@ much Ermave our who have ponder so végeérhetetlen sok tdpreng méqg csak jo gazdasmber
endle smm = mm e Ly se lett soha
sok,
somekimes he imagine he  sak iz many thing | néha mar azt képzel ; bl sok &t & dolog az hogy
39 ever to do arthing well i barmi is jol csinal
sok,
40
Mer egy
and so old robert sip the ERELE Qi igy korbvolgat robert apd tapasztalat megkeseredik,
4 evperiment and smile int grakarta seprid 5 belermasolyog a bz
he wife would be whisper excuse for he he know and | a feleség bizonyas sutkog menteget mindenitt ezt
4z the labourer in the field removed be hat to rorgan tudta s a paraszt a Fold nem robert hanem "a morgan”
nok to robert eldtt emel meqg kalap w

Obrazek 10: Interaktivni upravy

42



Tabulka, do které jsou nahrany data lze upravovat hned nckolika zplsoby. Jedna se o pfidavani,
slouceni a rozd¢lovani. Kazda operace lze provadét bud’ nad buiikou, ¢i fadkem (zalezi na tom, jestli
je oznacen cely fadek). Bunky jsou oznaceny tazenim mysi, pokud je zmacknuto tlacitko Shift ¢i Ctrl
(zalezi na nastaveni). Bunky, ¢i fadky lze pfidat pfed oznacenou bunku pomoci volby Prepend, nebo
za oznaCenou builku pomoci Append. Slou€eni oznacenych bunck lze provést polozkou Merge.
Sloupce samoziejme nemohou byt slouceny. K rozdélovani bunék slouzi kratky dialog, ve kterém se
vypliuje, na kolik fadki/bun¢k chceme zvolenou bunku/fadek rozdelit.

V editoru je také mozno provadét vyhledavani a nahrazovani vyrazi. Na tuto ¢innost je vSak
zaméien korpusovy prohlize¢, takze zde l1ze najit ponékud omezenéjsi funkcnost. Funguje tradicni
klavesova zkratka Ctrl+F.

Za posledni funkcnost editoru Ize oznacit praci s titulky, kdyz jsou operace s nimi provadény
extern€. Z nastrojového menu lze spustit program SubDownloader a stahnout titulky riznych jazyka.
Ze stejného menu pak lze zavolat i nastroj pro odstraiiovani metainformaci z titulkovych souborti.
Poslednim nastrojem v menu nastroji je segmentator na vety, umi vzit vstupni promluvy jazykt
v souborech a ulozit je tak, aby se na kazdém fadku nachéazela prave jedna véta.

A.2 Korpusovy vyhledava¢

Kdyz mame zarovnany data, miZeme je nahrat do korpusu (promluvy lze jes§t€¢ zarovnat piimo
v korpusu). Data se z editoru do korpusu nahravaji pomoci klavesové zkratky Ctrl+T, je tieba vyplnit
néjaké metainformace, aby $lo korpusové soubory rozpoznat ve chvili, kdy je chceme zobrazit. Pokud
chceme zobrazit korpusova data, l1ze toho dosdhnout ptes klavesovou zkratku Ctrl+L, kde bude
zobrazen dialog pro vybér z korpusti. Podle diive zadanych informaci lze tfidit korpusy, které mame
k dispozici. V jednom nahledu korpusu miizeme zobrazit i vice korpusovych souborti (napf. v§echny
Cesko-anglické).

Ml Paracorpus EJ@I E|

File  Settings Tools Corpus Selection  Miscellaneous  Lemmas & Tags  Mavigation Infa
4 <4 B &8 % a & [ ® © Mo & W O G @ ~ &8 4 kM b
e Calm people, calm. ADH DA Uklidnéte se! Q ~
TFHSFTF

e ‘What are vou doing, Tsu'tey? Py ﬁ & A o to délas, Tsu'Tew? Q
TV FV

- These demons are forbidden here, A d & 4 A Témhle démoniim je zde vstup zakazan. -
T HF G FT

o There has been a sign. ADHaaA Vid&la jsem znarmeni. Q
T F G FT

s This is a matter For the Tsahik, Py ﬁ & A Tsahika to bude zajimat. Q
LA A A A4

o EBring hirn. Py & 4 A ‘e ho sebou, a
T HF G Fr

" What's going on? ADH oA Co se déje? Q
v F G TFr

i Wit ADHaa Packejte! -
TV TV

‘what's happening? A d & & A Co se déje?

433 8 -

S -

Obrazek 11: Korpusovy vyhledavac
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V tomto piipadé€ vsak nepijde ukladat zmény, soubor by do korpusu musel byt ulozen zvlast. Kdyz
uz mame korpus nahrén, lze piepinat mezi nim a editorem pomoci klavesové zkratky Ctrl+H.
Na obrazku 11 je vidét korpusovy vyhledavac.

K dispozici mame nyni pokrocilé vyhledavaci funkce, rizné statistiky, zalozky a dalsi.
Vsechny funkce jsou dostupné z toolbaru, kde u kazdé z nich je nastaven tooltip, ktery vysvétluje, co
dana funkce dé€la. Pro snadnéjsi orientaci jsou vSechny funkce ptistupné také z menubaru. V korpusu
jsou dva typy zalozek, které lze vyuzit. Prvni z nich (na levé strané) jsou typické zalozky, vzhledem
ke kterym je umoznén pohyb v dokumentu, ty druhé (na strané pravé) vyjadiuji, zda byla dana
promluva manualné zkontrolovana a zarovnana. Uprostifed zobrazeni je jesté takzvany manipulator,
ten umoziuje posouvani jednotlivych promluv, ¢i vét v nich obsazenych. Pohyb v korpusu je
umoznén pomoci strankovani, kdy 1ze zvolit kolik fadkl se ma na dané strance zobrazit, kdykoliv je
mozno také skoCit na vybranou pozici v dokumentu, pohybovat se da také pomoci jiz diive
zminénych zalozek.

V korpusovém prohlizeci je k dispozici vyhledavani podle deseti parametri. Jsou to:

e Podretézec — Hledaji se véty, ve kterych je nalezen zadany podietézec.

e Podrfetézec s ignorovanim rizné velikosti jednotlivych pismen

e Slova s podminkou nalezeni alespon jednoho zvoleného — Do vyhledavaciho policka se
zadaji vSechny slova ur¢ena k vyhledavani oddélena mezerou

e Slova s podminkou nalezeni v§ech zvolenych

e Regularniho vyrazu — Budou nalezeny vSechny promluvy, které jako podietézec obsahuji
dany regularni vyraz.

o Regularniho vyrazu s ignorovanim rtizné velikosti jednotlivych pismen

e Prazdného segment — Vyhledavani ¢asti korpusi, které jsou prazdné.

e Lemma- Hledani podle zakladniho tvaru, ke spravné funkcnosti je nutné mit korpus
lemmatizovan.

e Morfologické znacky — Stejné€ jako u lemmatizace je nutné pro spravnou funk¢nost mit data
oznackovéna.

e Preklad — Jsou hledany vyrazy na zadané levé strané a vyhledany takové promluvy, které
na pravé strané obsahuji jejich preklad.

U hledani vzajemnych prekladd slov je vhodné nastavit, v jakém kontextu se ma pieklad
hledat. Implicitné se hleda pieklad slova, ktery je vzdaleny maximalné 30 znakd v druhé promluveé
od pozice nalezeného slova v promluve prvni (toto se nastavuji v hlavnich moznostech programu pies
Ctrl+Shift+O.

Aplikace podporuje lemmatizaci a morfologické znaCkovéani textu, a to pfes nastroj
TreeTagger. Aby bylo mozno pracovat v korpusu s lemmaty a morfologickymi znackami, musi se
nejprve tyto informace ziskat. V korpusu se vzdy nastavi jazyk a leva ¢i prava strana, kterd se bude
podle daného jazyka lemmatizovat. Lemmatizace zapfi¢ini tzv. zamknuti korpusu, to je proto, Ze
kdyz je upravovan text, méni se lemmata a morfologické znacky jednotlivych slov, dané informace
tedy nelze v tomto ptipadé udrzovat. Odemknutim korpusu se dané informace ztrati. V zakladu
poskytuje program lemmatizator pouze pro angli¢tinu, lemmatizatory pro mnoho dalSich jazyku lze
vSak v programu vytvofit. K tomu je potfeba stdhnout parametrizujici soubor pro dany jazyk ze
stranek TreeTaggeru (pfipadné ho vytvofit) a vlozit jej do programu. Pro lemmatizator se jesté
uvazuji zkratky a viceslovné vyrazy, které je také mozno zadat. Program vytvofi spustitelny skript,
ktery potom lemmatizaci pro dany jazyk provadi.

A.3 Tabulka vybéru

Pii vyhledavani korpus pouze zvyraziiuje promluvy, ve kterych bylo vyhleddvané slovo
nalezeno, oproti tomu prohlize¢ vybéru zobrazuje jen tyto promluvy, ne tedy cely korpus, hledana
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slova jsou navic kvuli prehlednosti zvyraznéna. Data se do prohlizece vybéru nahravaji z korpusu,
z korpusu se také nastavuje, zda je tento prohlize¢ zobrazen, ¢i nikoli. VSechny funkce piistuptné
z prohlizece jsou piistupné jak z toolbaru, tak z menubaru. Na obrazku 12 je zobrazena vybérova
tabulka.

Selection  Miscellaneous  Lemmas & Tags  Mavigation
4 i€ 30pp % ¥ M| & i & ~ & o [ 0 ¥+ P B
57 He's dead. Ten je mrkvej, 5
g I know it's & big inconvenience for everyone, Wim, Ze je to pro vEechny komplikace,
o i;ﬂ;znijt trI;nianyl're just pissing on us ceeees without even the courtesy of Chcijou nam vEem na hlavy a ani se to nesnazi wydavat za dést,
70 - I'mgoing ko Selfridge, - Jdu za Selfridgem,
71 - Idon't think that's a good idea. To neni dobrej napad,
7z - Mo, man, this is such bullshit! - Tohle je naprosta kravina,
73 I'm gonna kick his corporate bk, Ja mu ken manazerskej zadek nakopu,
74 'fou are cleared for south departure, Mate povoleni k odlebu na jih,
75 'fou were looking at the monitor, Dival jste se na monitar,
76 Parker, you know, T used to think it was benign neglect, Parkere, rsrora 13 si myslivala, 2e je ko jen vlidné prehlizeni,
77 but nowe T see that you're intentionally screwing me. Ted' ale vidim, Ze na m& dmysing serete,
75 How is this in any way lucky? -\ Cem jako spodiva ka ika?
7a and lucky that brother wasn't some oral byegienist or something, A Kika, Ze ten bratr nebyl zubni bygienik nebo tak néco,
a0 I'm assigning him ko your team as security escort, Prid&luji wam ho jako ochranny doprovod.
g1 The last thing I need is another trigger-happy moron out there! Ze vieho nejmin kam potfebuju dalsiho priblblyho stielce, ceeees 10,
gz Look, look, you're supposed ko be winning the hearts Hele, wy byste si méla ziskawat srdce a duse domoroded,
g3 Isn't that the whale point of your little puppet show? KdyZE budete wypadat jako oni...
a4 Relations with the indigenous are only getting worse. ...52 nam wztahy s mistnimi jen zhorsuji?

Obrazek 12: Vybérova tabulka

Pti vyhledavani korpus pouze zvyraznuje promluvy,ve kterych bylo vyhledavané slovo
nalezeno, oproti tomu prohlize¢ vybéru zobrazuje jen tyto promluvy, ne tedy cely korpus, hledana
slova jsou navic kviili prehlednosti zvyraznéna. Data se do prohlizece vybéru nahravaji z korpusu,
odtud se také nastavuje, zda je tento prohlize¢ zobrazen, ¢i nikoli. VSechny funkce pfistuptné
z prohlizece jsou pfistupné z toolbaru a menubaru.Vybér Ize tadit ¢tyfmi zplsoby, a to podle levého
a pravého kontextu, lemmatu a morfologické znacky. Podle kontextu znamena podle slova, které je
hned pied, nebo za vyhledavanym slovem, lze fadit i vicetroviiové. Vybrané promluvy mohou byt
z prohlizeCe exportovany ve tvaru: <prvni promluva>tabulator<druha promluva>. TaZenim mysi (se
stisknutym levym tlacitkem) po hlavicce (Cislovani) promluv ve vybéru jsou oznaceny fadky tabulky,
které lze z vybéru odebirat. Dale je také mozno vybér invertovat, naptiklad pokud chceme jen prave
vyprané promluvy v prohliZze¢i zanechat.
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B Struktura CD

Odevzdané CD obsahuje ¢tyii adresare:
e instalace programu — instalatory pro Linux a Windows
e technicka zprava — diplomova prace ve formatech pdf a odt
e uzivatelska pfirucka programu — napovéda k programu ve formatu HTML

e zdrojové kédy programu — zdrojové kody Hunalignu a diplomového projektu
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