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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit systém pro automatickou tvorbu slovniku z prekla-
dovych testi. Je popsana implementace systému, ktery generuje ¢esko-anglicky slovnik ze
zarovnaného paralelniho korpusu a shrnut vysledek prace. Déle je analyzovan paralelni kor-
pus CzEng, ktery byl pouzit jako zdroj dat pro slovniky a vysvétleny teoretické pojmy
souvisejici s touto problematikou.

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to make a system for automatic creation of dictionaries
from translations. It describes the implementation of a system that generates Czech-English
dictionary from the aligned parallel corpus and summarizes the results. It also analyzed
CzEng parallel corpus, which was used as the data source for dictionaries and explainS the
theoretical concepts related to this topic.
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Kapitola 1

Uvod

S pokrokem v oblasti komunikac¢nich technologii a dopravy se stdle zmensuji vzdalenosti
mezi lidmi z riznych zemi. Lidé cetuji do zahrani¢i, komunikuji spolu prostfednictvim
internetu. Aby se spolu mohli dorozumnét lidé ze zemi, kde se mluvi rozdilnym jazykem, je
byva dvojjazy¢ény slovnik.

S potfebou komunikace mezi lidmi mluvicimi riznymi jazyky také souvisi vyvoj oblasti
zpracovani pfirozeného jazyka, konkrétné strojového prekladu. Zakladni zdroj dat pro praci
prekladaci je opét slovnik.

Manuélni tvorba slovnikti je velmi naroc¢nd, slovnik miize vznikat i n€kolik let. Je na-
ro¢né obsdhnout veskerou slovni zasobu jazyka, také je tfeba brat v potaz neustaly vyvoj
jazyku a slovniky aktualizovat. Tuto praci mohou ulehéit nastroje pro automatizované vy-
tvareni slovniki. Slovnik mtze byt vytvaren napf. z paralelnich texti, text ve vice jazycich
vyjadfujicich tutéz skutecnost. Pokud jsou pouzity vhodné texty, vznikly slovnik bude ob-
sahovat aktualni slovni zasobu danych jazyku

Tato prace se vénuje vytvafeni slovnika ze zarovnanych paralelnich textt, konkrétné
tvorbé anglicko-Ceského slovniku. Jako zdroj paralelnich textti byl pouzit cesko-anglicky
zarovnany paralelni korpus CzEng vytvoreny na Ustavu formalni a aplikované lingvistiky
Matematicko-fyzikalni fakulty University Karlovy.

Ve druhé kapitole této praci jsou popsény pojmy souvisejici s touto problematikou,
strojovy preklad, paralelni texty a jejich zarovnavani a lemmatizace. TTeti kapitola popisuje
vi$e zminény paralelni korpus CzEng. Ctvrta kapitola popisuje postup tvorby systému
pro vytvareni slovniku z paralelnich texti, kapitola pata je zaméfena na shrnuti vysledki
a srovnani vytvorenych slovnikt se slovnikem existujicim.



Kapitola 2

Rozbor tématu

2.1 Strojovy preklad

Strojovym piekladem rozumime automatizovany pieklad mezi prirozenymi jazyky, ktery
provadi pocitac¢. Oblast strojového prekladu se stale vyviji, existuje mnoho systémi, jejichz
vystupy vsak nejsou dokonalé. Jsou vsak dostatecné kvalitni jako pomoc pro lidské prekla-
datele, pro urychleni jejich prace. Dale mohou slouzit k zakladni orientaci pro lidi, ktefi
dany cizi jazyk neznaji. Strojovy pieklad neni mozno pouzit k prekladu literanich texti. Je
vSak mozno preklddat napf. technické manudly, védecké dokumenty a komercéni prospekty.
Nejvétsi uspéch maji prekladace v pripadé prekladu odbornych textd z tizce omezeného
oboru; preklad je také jednodussi, pokud nejsou mezi jazyky velké rozdily (napf. pokud se
jedna o dva slovanské jazyky).

Kvalita pfrekladu muZe byt zlepSena nékolika zpusoby. Prekladovy systém miize byt
vytvaren pro preklady tykajici se omezené oblasti nebo jen pro uréity typ dokumentui.
Dalsi zpusob je omezeni vstupnich textd, napt. o zdkaz vyskytu homonym nebo pouziti
jen omezené slovni zasoby. Dale je mozné texty pfedem oznacit, pritadit ke sloviim slovni
druhy ¢i gramatické kategorie, pritadit sloviim jejich zékladni tvary atd.

Prekladové systémy mohou byt jak dvojjazycné, tak vicejazyéné. Muze se jednat o preklad
jen v jednou sméru (napi. pouze z ¢eStiny do angli¢tiny), nebo o obousmérny pieklad.

Mizeme se setkat se ¢tyfmi zékladnimi strategiemi strojovych prekladac¢t. Historicky
nejstarsi pristup je pfimy preklad. Tyto systémy jsou nutné dvojjazyéné a jednosmérné;
jednd o se o preklad z konkrétniho zdrojového do rovnéz pevné daného cilového jazyka.
Systém vétsinou obsahuje dvojjazycény slovnik a program pro analyzu zdrojového jazyka,
ten je analyzovam jen do té miry, nakolik je to potfeba pro preklad do jazyka cilového.
Druhou moznosti je vyuziti tzv. ,mezijazyka“ — nejdiiv je text ze zdrojového jazyka prelozen
do tohoto ,mezijazyka“ a z néj je prelozen do cilového jazyka, tyto dvé faze prekladu
jsou na sobé nezavislé. Vyhodou tohoto pristupu je mozZnost pouZzit jej v systému pro
preklad mezi mnoha jazyky — neni potfeba mit programy pro preklad mezi kazdymi dvémi
jazyky. Jako mezic¢lanek prekladu se mize pouzit uméle vytvoreny jazyk jako Esperanto
nebo ,,universalni“ jazykové nezavisla slovni zasoba. Dalsi pristup je preklad skladajici se
ze t¥i fazi. Pro zdrojovy i cilovy jazyk je pouzita jeho zjednodusend verze, nejdiiv se preklada
do zjednoduseného zdrojového jazyka, z né€j do zjednoduseného cilového jazyka a konec¢né do
cilového jazyka. Jsou obvykle pouzity tti typy slovniki a vétsi mnozsvi gramatik. Posledni
pristup se nazyva empiricky. Tento pristup vyuziva velké mnozstvi dat v obou jazycich;
miiZe se jednat o paralelni korpus nebo pfiklady preklada [5].

Dale miizeme délit prekladové metody na metody fizené pravidly, metody zaloZené na



ptikladech, statistické metody a jejich kombinace. Tyto rizné metody zde nyni popisu.

2.1.1 Metody rizené pravidly

Tato prekladova metoda je nejstarsi. Vyuziva lingvistické informace o zdrojovém i cilovém
jazyce, je zalozena na morfologické, syntaktické a sémantické analyze obou jazykt. Systém
pro preklad se sklada ze slovniki, gramatickych pravidel a programu, ktery tato pravidla
aplikuje. Tento pristup vyuZivaji napf. systémy Systran, Eurotra, Apertium.

Véta ve zdrojovém jazyce je reprezentovana stromovou strukturou vytvofenou na za-
kladé gramatickych pravidel. Pomoci slovniku se slova zdrojového jazyka ptelozi do cilového
a opét se vytvori strom, tentokrat aplikaci pravidel cilového jazyka.

Vyhodou tohoto pristupu je hloubkova syntakticka a sémantickd analyza. Nevyhoda je
narocnost na lingvistické znalosti a potfeba velkého mnozstvi pravidel pro pokryti veskerych
aspektt obou jazyku.[18]

2.1.2 Metody zaloZené na prikladech

Pristup k prekladu zaloZeny na piikladech vyuziva existujici preklady mezi zdrojovym a ci-
lovym jazykem (miZe se jednat o paralelni korpus). Tyto pfeklady jsou vytvorené ¢lovékem,
pocita¢ podle nich mtze vytvaret preklady dalsi.

V prvni fazi se pro vstupni vétu ve zdrojovém jazyce musi nalézt odpovidajici véta
v paralelnim korpusu — véta, ktera je té vsupni co nejvice podobna, shoduje se v co nejvice
slovech. Néasleduje zarovnani, na jehoz zakladé se urci, které ¢asti vét z korpusu je mozno
pouzit pro preklad. Poté se z takovych ¢asti posklada vystupni véta.[19]

2.1.3 Statistické metody

Preklady statistickou metodou jsou generovany na zakladé statistickych modela, jejichz
parametry jsou ziskané pomoci analyzy dvojjazy¢ného korpusu. Jedné se o nejcastéji pou-
zivané metody, na tomto principu pracuje napt. Google prekladac.

Statistické metody predpokladaji, ze kazda véta cilového jazyka je prekladem véty ze
zdrojového jazyka s jistou pravdépodobnsti; pieklad s nejvyssi pravdépodobnosti je nejlepsi.
Hlavnimi tkoly statistického prekladu je tedy odhad pravdépodobnosti a nalezeni piekladu
s nejvyssi pravdépodobnosti.

Statistické prekladace mohou byt zaloZeny na slovech, frazich nebo syntaxi. Systémy
zalozené na slovech dnes nejsou ptili§ pouzivany. Paralelni texty jsou zarovnany na slova
a podle Cetnosti raznych prekladt urcitého slova ve zdrojovém jazyce do cilového se urcuji
pravdépodobnosti téchto piekladt. Castéjsi je piistup zaloZeny na frazich, misto samot-
nych slov se pouzivaji jejich sekvence. Preklad zaloZeny na syntaxi se zaméfuje na pieklad
syntaktickych jednotek.

2.1.4 Hybridni metody

Hybridni pfekladace vyuzivaji zaroven pravidla i statistiku. Mtze se jednat o pfeklad
zalozeny na pravidlech, ktery je poté zkorigovan pomoci statistiky. Jinym pristupem je
predzpracovani textu pomoci pravidel, preklad statistickym prekladacem a pripadné dalsi
Upravy opét pomoci pravidel.



2.2 Paralelni texty a jejich zarovnavani

Paralelni texty jsou stejné texty ve vice jazycich, vétsinou se jedna o originalni text a jeho
preklad (pfeklady). Zarovnavanim paralelnich textti rozumime identifikaci vét a slov v obou
(vSech) jazykovich verzich textu, které jsou vyznamové ekvivalentni.

Zndmym paralelnim textem je Rosetska deska. Jednda se o desku pochézejici ze staro-
veékého Egypta, kterd obsahuje text v egypstiné a fectiné; na jejim zakladé Jean-Francois
Champollion rozlustil hieroglyfy. Podobnjch piikladt, které napomohly k rozlusténi sta-
rovékych jazyki, najdeme v historii vice. Dalsi paralelni texty, které nam historie nabizi
jsou napfi. rizné smlouvy, ndbozenské texty, literatura, atd. Prvni pokusy pouzit paralelni
texty pro strojovy preklad se vyskytly v padesatych letech dvacatého stoleti, tehdejsi moz-
nosti vSak byly omezené. Dale se obor rozvijel v osmdesatych letech; vyzkumné centra
shromazdovala paralelni texty, vznikly prvni metody jejich automatického zarovnavani.[12]

Zarovnané paralelni texty maji mnoho vyuziti. Jedna se napr. o vytvareni slovnika
a dvojjazy¢nych seznamu terminologie, strojovy preklad, hledani ptikladt pro pocitacové
uceni.

Kolekce obsahujici mnoho paralelnich textt se nazyvaji paralelni korpusy. Korpusy mo-
hou obsahovat texty ve dvou jazycich (jazyk originalnich textl a jejich pteklad), taktéz
muze existovat paralelni korpus obsahujici texty ve vice jazycich. Smér prekladu nemusi
byt pro vSechny texty stejny, napf. v pripadé cesko-anglického paralelniho korpusu muze
korpus obsahovat jak anglické texty a jejich ¢eské preklady, tak i naopak ceské texty a jejich
anglické ptreklady.

2.2.1 Zarovnani paralelnich texti

Zarovnavani paralelnich textd ma mnoho vyuziti. Je nutné pro statisticky strojovy preklad,
automatickou extrakci prekladovych ekvivalentid z textu, automatickou tvorbu slovniki
z téchto textli. Jedna se o nalezeni korespondence mezi obéma stranami textu, af uZz na
nejdiive texty zarovnat na drovni vyssi (na véty).

Bez ohledu na to, zda se jedna o trovenl vét ¢i slov rozliSujeme nékolik typt zarovnani.
Texty mohou byt zarovnény 1:1, znamend to, ze kazdé vété (kazdému slovu) zdrojového
textu odpovida pravé jedna véta (jedno slovo) v textu cilovém. Dalsi typy zarovnani jsou
1:0, kdy jsou v cilovém textu nékteré véty (slova) ze zdrojového vynechany, 0:1, kdy
je naopak ve zdrojovém textu véta (slovo), kterd v cilovém textu nemé svij ekvivalent.
Nejobecnéjsi pripad je zarovnani m:n.

Proces zarovnani

Zarovnani paralelnich textl se sklada z nékolika fazi. Nejprve je nutné shromazdit korpus,
nasleduje zpracovani vstupu, zarovani na dokumenty, véty, slova.

Zdroji pro vytvareni zarovnaného korpusu je mozno nalézt mnoho. MutzZe se jednat
o literarni texty (knihy publikované elektronicky; origindl a preklad), ndbozenské texty
(napf. Bible je pfelozena do vice nez 400 jazykil), mezindrodni pravo (napi. dokumenty
Evropské unie, Vseobecnd deklarace prav a svobod, Kjétsky protokol), titulky k filmim,
dokumentace k softwaru (dostupnd ve vice jazycich), dvojjazyéné ¢asopisy (napt. National
Geographic), webové stranky (s moznosti vybrat si jazyk zobrazeni).

Ziskané zdrojové texty jsou v raznych forméatech, zélezi na zdroji. Mohou se vyskytovat
ve formatu pdf, html (webové stranky), SubRip (titulky), prostého textu, atd. Texty v pdf



forméatu jsou obvykle pfevadény na prosty text, muZze byt neformatovany, pfipadné html
nebo xml. BohuZel pfevod neni zcela dokonaly, ¢asto zlstavaji ¢isla stranek ¢i zahlavi. Texty
ve formatu html ¢ xml jsou pro zpracovani vyhodnéjsi. Navic lze v pripadé textt ve formatu
html vyuzit nékteré html znacky pro zarovnéani (napf. nadpis, zvyraznény text).

Prvni fazi samotného zarovnani je zarovnani na trovni dokumenti. Hodné dokumentt
neobsahuje zané informace o tom, které z nich spolu koresponduji. Tato situace je typicka
pro automaticky ziskany text z webovych stranek. Casto viak jednotivé jazykové verze
téchto stranek obsahuji v nazvu zkratku jazyka, jindy je mozné zarovnat dokumenty na
zakladé metainformaci nebo cesté k jejich pivodnimu uloZeni.

Nasleduje zarovnani sekci, odstavcli nebo nejcastéji vét. Pro vétné zarovnani je treba
texty nejdfiv na véty rozdélit. Nejjednodussi pristup je déleni na véty na zakladé interpunkce
(tecka, vyk¥i¢nik, otaznik). Toto vSak ¢asto nestaci, je tfeba brat v potaz jiné zakonceni
véty nebo mozné zkratky ukoncéené teckou, to je zavislé na konkrétnim jazyce.

Vstupem vétného zarovnani jsou texty urcené k zarovnani, nékdy také slovnik. Vétsinou
zarovnani za¢ind vypoctem jeho skore, snahou najit zachytné body pro zahajeni zarovnani.
Skére muze byt vypocteno na zakladé délky slov, slovniku, syntaxe, podobnosti termini.
Po nalezeni zachytnych bodt se proces opakuje, dokud je mozZzné najit nové vétné pary.

Pied zarovnanim na slova je tfeba véty na slova rozdélit. Toho jde dosdhnou napii-
klad pomoci rozdéleni znakt na slovni a neslovni. V nékterych jazycich, jako je napiiklad
¢instina, je vSak situace komplikovanéjsi.

Zarovnani na slova je podobné vétnému zarovnani, je vSak komplikovanéjsi. Slovosled
se casto hodné lisi, slova zarovnana na sebe nemusi mit stejné slovni druhy, je tfeba se
vyporadat se slovnimi spojenimi a frazemi. [11]

Zarovnani na véty

Existuji razné algoritmy a néastroje pro vétné zarovnani. Zptsoby zarovnani mizeme délit
na zalozené délce, slovniku nebo ¢aste¢né podobnosti.

Prvni systém pro zarovnani vychéazel z pfedpokladu, Ze pokud jsou na sebe véty zarov-
nané, jsou na sebe zarovnana i slova v nich. Pocital s pravdépodobnostmi zarovnani vét na
sebe; je pravdépodobné, Ze prvni a posledni véty v textech patii k sobé€, ostatni véty maji
pravépodobnost nizsi. Slova jsou klasifikovana: slova se stejnou klasifikaci jsou sparovana
a povazovana za zachytné body sparovanych vét. Algoritmus bézi v iteracich, dokud neni
zarovnani nalezeno.

Popsany algoritmus neni vSak vhodny pro objemné korpusy, proto vznikly dalsi pfistupy
zalozené na délce vét. Tyto piistupy se lisi ve zpiisobu méreni délky vét — mize se jednat
o pocet slov nebo pocet znakt. Bylo zjisténo, Ze existuje relativné fixni pomér mezi délkami
vét v jakychkoliv dvou jazycich.

Dalsi metody jsou zalozeny na slovnikovych informacich. Piekladaji se néktera slova ve
vétach a na jejich zakladé jsou vybrany véty, které k sobé patii.

Jiné algoritmy vyuzivaji princip podobnosti textt: hledaji se tokeny, které jsou graficky
¢i jinak podobné; muze se jednat o ¢isla, data, vlastni jména, interpunkéni znaménka atd.

[11]

Zarovnani na slova

Nejbéznéjsi pristup k zarovnani na slova je zalozen na generativnich modelech. Tyto modely
popisuji proces vytvoreni véty v jednom jazyce z véty v jazyce druhém, pomoci tohoto
modelu je moZné rekonstruovat puvodni vétu. Generativni modely mohou vyuzivat metody



uceni bez ucitele, neni potfeba mit k dispozici ru¢né zarovnané texty, naopak potiebujeme
velké mnozstvi vét k zarovnani. Nevyhodou tohoto pfistupu je sloZitost model. Modely
nejsou prili§ flexibilni a pfidani novych vlastnosti je problematické.

Druhy pristup je diskriminac¢ni. V porovnani s pfedchozim je mnohem flexibilnéjsi. Poza-
duje v8ak ruc¢né zarovnané véty pro uceni s ucitelem.

Dalsim pristupem jsou heuristické metody, které vyuzivaji podobnostni funkce. Ve srov-
nani s vyse uvedenymi pristupy jsou tyto metody mnohem jednodussi, jejich vykon je vSak
horsi.[3]

Viceslovné fraze

Véty nikdy nejsou zarovnané na slova 1:1. Casto je slovo v jednom jazyce reprezentovino
ve druhém jazyce viceslovnou frazi, pfipadné se jedné o preklad mezi dvéma frazemi.

Vétsina zarovnavacich metod povazuje vétu za sekvenci slov a korespondence mezi fra-
zemi generuje s vyuzitim heuristik. Nékteré metody hledaji zarovnani na fraze az po slovnim
zarovnani, to samotné vsak neni bezchybné, proto tento pristup nepfinasi nejlepsi vysledky.
Neékteré modely vyuzivaji strukturalni informace od zacatku celého procesu zarovnani.
Strukturalni zarovnavaci metody vyuzivaji heuristickd pravidla pro vyreSeni nejednoznac-
nosti pfi zarovnani. Déle existuji pravdépodobnostni metody zalozené na stromové struktuie
vét. Tyto metody preusporadavaji, vkladaji nebo odstranuji podstromy frazi v jednom ja-
zyce, aby to bylo reprodukovatelné na strané druhé. Jiny model se zaméfuje na zavislostni
vztahy.[9]

2.2.2 Nastroje pro zarovnani

NATools

Jedna se o mnoZinu nastroju pro praci s paralelnimi texty, tedy i jejich zarovnani. Obsahuje
nastroj pro vétné i slovni zarovnéni. Nastroje byly vyvinuty na Université v Minho.[l 1]

Hunalign

Nastroj hunalign slouzi k zarovnani paralelnich textd na tirovni vét. Pokud dostane hunalign
na vstup slovnik, vyuzije jej spole¢né s délkou vét. Jinak nejdiiv vyuziva pouze délku vét
a automaticky slovnik vytvori na zakladé tohoto zarovnani, potom provede druhé zarovnani
s pouzitim slovniku. Neni schopen se vyporadat se zménou v poradi vét. Je napsan v jazyce
C++ a muze byt spustén v jakémkoliv opera¢nim systému.[20]

Giza++

Jedna se o rozsifeni star$iho néastroje Giza. Pouzivd se pro zarovnani na slova, vyuziva
statistické zarovnavaci metody.[11]

WinAlign

WinAlign je komercéni nastroj vyvinuty pro profesionalni ptrekladace. Vyuziva predchozi
preklady jako pfekladovou pamét pro dalsi zarovnani.[l1]



2.2.3 Existujici paralelni korpusy

Pro generovani slovniki jsem vyuzila paralelni korpus CzEng, jehoZ popisu se budu vénovat
v nésledujici kapitole. Zde se zaméfim na dalsi existujici paralelni korpusy.

2.2.4 JRC-Acquis

JRC-Acquis je vicejazycny paralelni korpus obsahujici legislativu evropské unie, kterd je
prelozena do 23 jazyki: bulharstiny, cestiny, danstiny, némdiny, fectiny, angli¢iny, Spanéls-
tiny, estonstiny, finstiny, francouzstiny, madarstiny, italStiny, litevstiny, lotisstiny, maltans-
tiny, holandstiny, portugalStiny, rumunstiny, slovenstiny, slovinstiny a $védstiny; korpus je
tedy jazykové hodné bohaty. Do korpusu jsou texty pridavany pokud jsou dostupné v ale-
spon deseti z téchto jazyki. Jedna se o nejvétsi paralelni korpus, jak z pohledu velikosti
(obsahuje 4 350 447 zarovnanych dokumentt), tak podle poc¢tu jazykt. Jeho velkou vyho-
dou je velky pocet neobvyklych jazykovych kombinaci (maltanstina-estonstina, slovinstina-
finstina, atd.).[25]

2.2.5 Europarl

Tento paralelni korpus je ziskan ze sborniku Evropského parlamentu. Stejné jako predchozi
je hodné jazykové bohaty, obsahuje texty ve 21 jazycich zemi Evropské unie. Cilem zpra-
covani textd bylo vytvoreni paralelniho textu zarovnaného na véty pro statistické strojové
prekladové systémy.[29]

2.2.6 Opus

Opus je otevieny paralelni korpus, kolekce preloZenych textti z webu. Autori korpusu se
snazili ziskat a zarovnat data dostupna zdarma na internetu, pfidat do textu lingvistické
anotace a vytvorit tak volné dostupny paralelni korpus. Korpus se stale rozrasté, pribyvaji
data za dalsich zdroju.[22]

2.2.7 InterCorp

Korpus InterCorp je vystupem projektu Filosofické fakulty University Karlovy s cilem vy-
budovat paralelni synchronni korpus, ktery pokryva co nejvice jazykt. Objem texti, obsah
anotace i pocet zafazenych jazyku se s kazdou verzi zvysuje. Jeho jadrem jsou rucné zarov-
nané literarni texty, obsahuje také automaticky zpracované texty. Jako tzv. pivot zde slouzi
CeStina, kazdy text zde méa svou Ceskou verzi. [24]

2.2.8 Dalsi paralelni korpusy

Mezi dalsi korpusy patii napi. Glosbe (vicejazyény paralelni korpus s vyhledavacim roz-
hranim), Parasol (paralelni korpus vytvoreny z beletrie ve slovanskych a nékolika da-
lsich jazycich), Nunavut Hansard (anglicko-inuitsky paralelni korpus), TradooIT (anglicko-
francouzko-spanélsky korpus), TERMSEARCH (anglicko-rusko-francouzsky paralelni kor-

pus).



2.3 Lemmatizace

Lemmatizace je proces hledani lemmatu zadaného slova. Lemma je zdkladni tvar slova,
ktery se vyskytuje napt. ve slovnicich (napf. lemma slova ko&ce je kocka, lemma slova
maluje je malovat). Vyuziva se napi. pfi dolovani znalosti, klasifikaci textu, vyhledavani
v textu, fultextovém vyhledévani na internetu. Je vhodné ji pouzit i pfi vytvareni slovniku
z paralelniho textu, protoze do slovniku patii lemma, nikoliv libovolny jiny tvar slova.
Lemmatizace je jedna ze zédkladnich metod zpracovani prirozeného jazyka.

¢isla (u pfidavnych jmen prvni stupen, muzsky rod), v ptipadé sloves je to infinitiv, lemma
pfislovci je jejich prvni stupen. U dalsich slovnich druhti je kvili jejich neohebnosti kazdé
slovo lemmatem. V pfipadé angli¢tiny je to podobné, situace je vSak mnohem jednosdu-
§8i, protoze slova nemaji tolik riznych tvart jako v ¢estiné (napf. u podstatnych jmen se
rozlisuje jen jednotné a mnozné ¢islo).

Pojem lemmatizace byva ¢asto zaménovan s pojmem stemming. Tyto procesy jsou vSak
rozdilné. Zatim co lemmatizace hleda ke sloviim lemmata (normalizované tvary), stemming
hled& kmen slova. Lemma a kmen jsou rozdilné pojmy: zatimco lemma je normalizovany
tvar slova, kmen je tvar, ktery ztstane po odtrzeni vSech flektivnich morfém; nap¥. kmen
slova cvienim je cvigen, zatimco jeho lemma je cvideni.

Pristupy k lemmatizaci jsou rizné. Mohou byt zaloZeny na morfologické analyze ¢i
strojovém uceni.

Neékteré algoritmy pracuji na zékladé vyuziti hrubé sily, prohledévaji slovnik reprezen-
tovany tabulkou, ktery obsahuje mapovani zdkladnich tvart a sklonovanych tvart slov.
Nevyhodou je velkd paméfova naroénost, navic je kvili neustalému vyvoji jazyka nemozné,
aby slovnik obsahoval vSechny mozné tvary vSech slov. Proto se tyto algoritmy casto pou-
zivaji v kombinaci s jinymi.

Jiné algoritmy zpracovavaji pfipony slov podle uréitych pravidel (na zdkladé morfolo-
gickych pravidel daného jazyka). Ani tyto algoritmy se vSak nedaji vzdy pouzit, v ptipadé
nepravidelného tvoreni slov nefunguji. Vétsina lemmatizacnich algoritmi je zaloZena na
urceni slovniho druhu a nésledné aplikaci pravidel, ktera jsou pro kazdy slovni druh jina.

Stochistické algoritmy vyuzivaji pravépodobnosti, patfi k nim algoritmy strojového
uceni, které na zakladé tabulky slov a jejich lemmat trénuji lemmatizaci a pouziji vzdy
tvar s nejvysi pravdépodobnosti vyskytu.

Uvedené algoritmy se Casto kombinuji, vznikaji tak hybridni algoritmy, napi. mizou
pouzivat algoritmus zpracovani piipon pro vétsinu slov a tabulku pro nepravidelna.[0]

2.4 Tvorba slovniku

Prekladové slovniky jsou zakladni a velmi dilezitd baze znalosti pro konstrukci automa-
tickych prekladovych systémi. Automatickéd tvorba slovnikd muze vyuzivat rizné zdroje,
napt. paralelni korpusy nebo paralelni webové stranky.

Metody generovani strojové prekladovych slovniki z paralelnich textt pouzivaji statis-
tické i lingvistické informace. Statistické metody jsou uzite¢né pro zarovnani textd na véty
a slova. Tyto metody je vyhodné pouzit pro velké mnozstvi textd a s velkymi frekvencemi
vyskytu slov. Také lingvistické metody mohou byt pouzity pro nalezeni korespondujicich
slov nebo frazi. Jako zdroj lingvistickych informaci mohou pouzivat napt. existujici prekla-
dovy systém. Napft. pro slozené fraze je mozné hledat jejich protéjsky pomoci prekladu slov
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existujicicim prekladacem a néaslednym hledanim nejvétsi podobnosti. Statistické a lingvis-
tické metody také mohou byt kombinovany.|[7]
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Kapitola 3

Paralelni korpus CzEng a jeho
analyza

Jako vstupni data jsem v projektu pouzivala paralelni korpus CzEng, konkrétné verzi 1.0.
Jedné se o zarovnany (jak slova, tak véty) cesko-anglicky paralelni korpus vytvofeny na
Ustavu formalni a aplikované lingvistiky Matematicko-fyzikalni fakulty Karlovy university,
ktery je volné dostupny pro nekomeréni tcely. PFi praci s korpusem jsem vyuzila ¢lanek
Ondfeje Bojara a Zdenka Zabokrtského [2].

Texty v korpusu pochézeji z riuznych zdroju. Tyto zdroje je mozné rozdélit do osmi
kategorii: beletrie, legislativa Evropské unie, titulky k filmim, paralelni webové stranky,
technickd dokumentace, zpravy, projekt Navajo. Encyklopedie Navajo je projekt vyuzivajici
preklada¢ webovych stranek, obsahuje strojové preklady ¢lankt z anglické wikipedie do
¢eStiny [20].

Paralelni korpus CzEng obsahuje 15 136 126 vét. Pocet vét v jednotlivych sekcich je
uveden v tabulce (3.1). Kromé toho jsou v tabulce uvedeny pocty slovnich jednotek (slova,
interpukce, symboly, atd.). V pfipadé analytické roviny (a-layer) se jednéd o vSechny slovni
jednotky, v tektogramatické roviné (t-layer) jsou obsazena jen vyznamova slova [2].

Cestina Angliétina
Kategorie zdroju Veéty a-layer t-layer a-layer t-layer
Beletrie 4335183 | 57176 714 | 41 142 003 | 64 264 229 | 38 690 193
Legislativa EU 3992 551 | 78 022 137 | 56 446 093 | 87 488 870 | 52 717 871
Titulky k filmtm 3076 887 | 19571940 | 14 614 899 | 23 353 842 | 14 917 777
Paralelni webové stranky | 1 883 804 | 30 891 696 | 23 140 879 | 35 454 657 | 22 057 255
Technickd dokumentace 1613297 | 16 015336 | 11941 650 | 16 836 098 | 11 207 157
Zpravy 201 103 4 280 039 3 207 858 4 736 751 2 963 451
Projekt Navajo 33 301 484 453 363 317 556 702 343 649
Celkem 15 136 126 | 206 442 315 | 150 856 699 | 232 691 149 | 142 897 353

Tabulka 3.1: Velikost dat v paralelnim korpusu CzEng 1.0
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3.1 Struktura korpusu

Korpus CzeEng 1.0 je rozdélen do blokti — sekvenci nejvyse patnacti po sobé jdoucich
vét pochézejicich z jednoho zdroje. Cesky autorsky zédkon dovoluje vyuziti kratkych citaci
publikované prace pro vyukové ¢i vyzktumné duvody. Z tohoto divodu, aby bylo zabranéno
rekonstrukci ptivodniho textu, neni pouzit veskery text zdoji. Dokumenty byly rozdéleny
na kratké casti, zprehazeny a byly odstranény vSechny informace, které by napoméhaly
ur¢it puvodni poradi. Kromé toho nemohou byt ptivodni texty rekonstruovany také proto,
7e se berou v potaz jen véty zarovnané 1-1, tudiz dochéazi ke ztratam dat. Dalsi ztraty dat
zpusobuje filtrovani vétnych paru.

Bloky jsou zprehazeny, ocislovany a rozdéleny do ocislovanych soubort. Kazdy soubor
obsahuje 200 vétnych pari. Tyto soubory jsou rozdéleny do 100 stejné velkych sekci pojme-
novanych 00train — 97train, 98dtest, 99etest. Posledni dvé sekce slouzi k vyvojarskym
a testovacim ucéelim, ke generovani slovniki je nepouzivam. [2].

3.2 Roviny reprezentace vét

Data v korpusu jsou reprezentovana na dvou trovnich — analytické a tektogramatické. Tyto
roviny nyni popisu [28].

3.2.1 Analyticka rovina

Véty jsou na této roviné reprezentovany orientovanym stromem, kazdému uzlu stromu od-
povida jedna slovni jednotka (slovo, ¢islo nebo interpunkce). Hrany mezi uzly vyjadiuji
vztahy mezi témito slovnimi jednotkami. Miize se jednat o zavislostni vztah ¢i jiné lingvis-
tické jevy. Navic jsou uzly linedrné uspoiradany tak, aby bylo zachovano poiradi slovnich
jednotek ve vété [28].

3.2.2 Tektogramaticka rovina

V tektogramatické roviné je opét véta reprezentovana stromem, tentokrat vsak strom za-
chycuje hloubkovou strukturu véty. Uzly jiz netvoii vSechny slovni jednotky, ale pouze
vyznamova slova. Naopak jsou zde uzly, které zddnému slovu neodpovidaji (napf. nevyja-
dfeny podmét). Je orientovana vice sémanticky nez rovina analyticka. Ukolem této roviny
je zduraznovat podobnosti mezi jazyky, véty ve dvou ruznych jazycich reprezentované tek-
togramatickou rovinou jsou si podobnéjsi, nez kdyby byly reprezentovany analyticky.

S touto rovinou také souvisi pojem t-lemma. Jednd se o lemma na tektogramatické
roviné, které se od morfologického lemmatu lisi. Kazdému uzlu tektogramatického stromu
je prifazen funktor, ktery popisuje syntakticko-sémanticky vztah uzlu k jeho rodici. DalSim
pojmem je formém, technickéd zkratka zjednodusujici prohledavani kropusu; popisuje, jak
je uzel reprezentovan v povrchové podobé véty [4].

3.3 Formaty

Paralelni korpus CzEng 1.0 je dostupny ve tfech formatech — treex format, export format,
plaintext format. V nasledujicich podkapitolach tyto formaty popisi, zamérfim se zejména
na export forméat, jelikoz mij systém pro generovani slovnikt pracuje s timto formatem
paralelniho textu. [2]
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3.3.1 Treex format

Treex forméat je primarni format korpusu, obsahuje nejvétsi mnozstvi informaci. Jedna se
o text ve formatu XML, ktery je mozné zpracovavat s vyuzitim treex platformy.

3.3.2 Export format

Tento format neni zalozeny na XML jako predchozi, ale stale obsahuje dostate¢né mnozstvi
informaci. Jedna se o fadkové orientovany format, kazdému vétnému paru odpovida jeden
tadek. Tyto fadky jsou pomoci tabulatort rozdéleny do sedmnacti sloupcii. Nasleduje popis
téchto sloupcti spolecné s priklady:

e ID vétného paru — sklddad se z oznaceni oblasti, ¢isla bloku, ndzvu train/dev/test
sekce, ¢isla souboru, ¢isla véty v ramci souboru.

subtitles-b2-00train-f00001-s8

e Skore filtrovani — indikuje kvalitu vétného paru. Perfektni vétny par ma skoére 1, pary
se skore mensim nez 0,3 nejsou do korpusu zarazeny.

o Ceska véta

— Ceska véta z pohledu analytické roviny — kazdé slovo véty se sklada z nékolika
¢asti oddélenych ,, | “: slovo ve tvaru vyskytujicim se v textu, lemma, morfologicka
znacka, index slova ve vété, index predchiidce v analytickém stromé, syntakticka
funkce. Napft.:

Zachranil|zachranit_:W|VpYS---XR-AA---|1|0|Pred mil| j&|PH-S3--

1-—————- |21110bj mij|maj_(pfiviast.)|PSYS1-S1-----—- I315|Atr
milovany|milovany_(*2t) |AAIS1----1A-—--|4|5|Atr krk|krk|NNIS1
————— A--—-151110bj .|.1Z:=——...

— Ceska véta z pohledu tektogramatické rovniny — opét se kazdé slovo sklada z né-
kolika c¢asti oddélelnych ., | “: t-lemma, funktor, index ve stromé, index pred-
chudce, typ uzlu, formém a dalsi atributy. Napr.:

zachranit |PRED|1]|0|complex|v:fin|v|-|negOlant|ind|decl|-|cpll
-|-1dispO|-|it0|-|-|resO|-|-|1]-|- #PersPron|ADDR|2|1|complex]|
n:3|n.pron.def.perslsgl-1-1-|l-1-1-I-|-I-|nr|-11|basic|-|-1]-...
— Korespondence mezi ¢eskou analytickou a tektogramatickou rovinou pro vyzna-
mov3 slova.
— Korespondence mezi c¢eskou analytickou a tektogramatickou rovinou pro po-
mocna slova.

e Anglicka véta

— Anglické véta z pohledu analytické roviny — kazdé slovo véty se sklada z nékolika

¢asti oddélenych ., | “: slovo ve tvaru vyskytujicim se v textu, lemma, pFiznak,
index slova ve vété, index predchidce v analytickém stromé, syntakticka funkce.
Napt.:

He|he|PRP|1|2|Sb saved|save|VBD|2|0|Pred my|my|PRP$|3|4|Atr
ever-lovin|ever-lovin|NN|4|6|Atr ’|’|’’|5|6|AuxG neck|neck]|
NN|61210bj .1.].1710]AuxK
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— Anglickéd véta z pohledu tektogramatické rovniny — kazdé slovo se opét sklada
z nékolika ¢asti oddélelnych ,, | “: t-lemma, funktor, index ve stromé, index pred-
chudce, typ uzlu, formém a dalsi atributy. Napr.:

#PersPron|ACT|1|2|complex|n:subj|n.pron.def.pers|sgl-|-|-1-|
-|l-I-1-I-linan|-13|-1-|-1-10|-|- save|PRED|2|0|complex|v:£fin]|
v|-|lnegOlant|ind|decl|-|-|-]-1dispOl-1it0l-|-lresOl-|-|1|-|-
#PersPron|APP|3|4|complex|n:poss|n.pron...

— Korespondence mezi anglickou analytickou a tektogramatickou rovinou pro vy-
znamova slova.

— Korespondence mezi anglickou analytickou a tektogramatickou rovinou pro po-
mocné slova.

e Zarovnani mezi ceskou a anglickou analytickou rovinou

Zarovnani nastrojem GIZZA++ ,tam“ z CeStiny do angli¢tiny.

Zarovnani nastrojem GIZZA++ ,zpét“ z ¢estiny do angli¢tiny.

— Zarovnani nastrojem GIZZA++ symetricky z ¢estiny do anglic¢tiny.

Zarovnani nastrojem GIZZA++ symetricky z angli¢tiny do Cestiny.
e Zarovnani mezi ¢eskou a anglickou tektogramatickou rovinou

— T-zarovnani ,,tam“ z Cestiny do angli¢tiny.
— T-zarovnani ,,zpét“ z CeStiny do anglictiny.

— Dalsi t-zarovnani zalozené na pravidlech spojujici zejména generované uzly.

3.3.3 Plaintext format

Plaintext forméat je z téchto formatu nejjednodussi a obsahuje nejméné informaci. Kazdy
radek textu se sklada ze Ctyf sloupcu oddélenych tabuladtorem — ID vétného péaru, skdre
filtrovani vét, ceska véta, anglickd véta. Text v tomto forméatu je tedy zarovnan jen na véty,
nikoliv na slova.

3.4 Popis ¢eskych lemmat

Nyni popisu, v jakém tvaru se v korpusu vyskytuji lemmata v ¢eskych vétach. Obecné ma
lemma tvar lemma_:P1_;P2_,P3_(K), kde lemma je samotné lemma, P1 je morfosyntakticky
priznak, P2 je sémanticky pfiznak, P3 je stylovy pfiznak a K je komentaf (napft. vysvétlivka,
zpusob odvozeni). VSechny ptiznaky i komentar jsou nepovinné. P¥iznaky tvoii velka i mala
pismena. Samotna lemma je ve tvaru Vlastnilemma-[0-9]*, nepovinny fetézec -[0-9] *
slouzi k odliseni riznych homonymnich tvard. Lemmata mohou vypadat naptiklad takto:

Agned_;Y_,t
dementi_,t
FFUK_:B_;X_;u-(Filozof. _fakulta_ Univerzity Karlovy

Morfosyntakticky pfiznak popisuje slovni druh nebo pripadné jeho blizsi urceni. Roz-
liSujeme zde pfiznak pro zkratku (B), nedokonavé sloveso (T) a dokonavé sloveso (W).
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Ukolem sémantického piiznaku je zafazeni do obecné sémantické kategorie. V korpusu se
vyskytuji pfiznaky pro pfislusnika naroda nebo obyvatele tizemi (E), zemépisny nazev (G),
chemicky pojem (H), spole¢nost, organizaci nebo instituci (K), pojmy z oblasti pfirodnich
véd (L), vyrobek (R), pfijmeni (S), 1ékaiské pojmy (U), kestni jméno (Y), slova z oblasti
ekonomie a financi (b), vypocetni techniku a elektroniku (c), technologie (g), pravo (j),
ostatni vlastni jména (m), specifikaci barev (o), pojmy z oblasti politiky, vlady nebo armady
(p), kulturu, vzdélavani a uméni (u), sport (w), konicky, volny ¢as a cestovani (y) a ekologii
a Zivotni prostiedi (z).

Poslednim ptiznakem je priznak stylovy, ktery popisuje stylové zarazeni lemmatu. Lemma
miuzZe byt zastaralé (a), expresivni (e), hovorové (h), slangové (1), nafecné (n), knizni (s),
cizi slovo (t), vulgdnrni (v) nebo se zastaralym pravopisem ¢i pravopisnou chybou (x) [15].

3.5 Popis morfologickych znacek v Ceské Casti

Morfologické znacky v ¢eské ¢asti text urcuji slovni druhy, jejich poddruhy a dalsi vlast-
nosti. Znacka se sklada z patnacti znaki, jednoho pro kazdou jeji ¢ast. Pokud je néktera
z Casti znacky neuvedena, je misto toho uvedena pomlcka. Znacka mize byt napt. ve tvaru:

NNFS1----- A--—-
VB-S---3P-AA---

Zmacky urcuji slovni druh, slovni poddruh, rod, ¢islo, pad, privlastiiovaci rod, privlastio-
vaci ¢islo, osobu, Cas, stupen, negaci, zda se jedné o aktivum ¢i pasivum, variantu, stylovy
pfiznak, apod.[16].

3.6 Popis priznaku v anglické Casti

Priznak v anglické vété se lisi. Pfiznak je tvofen dvéma az ¢tyimi znaky a urcuje kategorii
slovniho druhu, napt. fadova ¢islovka, podstatné jméno v mnozném dCisle, druhy stupen
pfidavného jména, zékladni tvar slovesa, ¢len, atd.[27].

3.7 Popis syntaktickych funkci

Ke kazdému slovu jak v cestiné, tak i v anglictiné je také v analytické roviné prifazena
syntaktickd funkce. Miize se jednat o oznacéeni vétnych ¢lentt (podmét, prisudek, privlastek,
... ) nebo pozice v analytickém stromé (kofen, uzel nezavisici na zaddném uzlu, hlavni uzel,

2 [14].

3.8 Chyby v korpusu

Korpus Czeng 1.0 neni zcela bez chyb. Na nékteré chyby autori sami upozornuji, na dalsi
jsem narazila pfi tvorbé slovnikii.

3.8.1 Chyby znamé autorim korpusu [10]

Chyby vstupnich textu

Mezi tyto chyby patfi chyby zptisobené Spatnym rozpoznanim znakid (napf. pii pievodu

z pdf obsahujiciho obrazky stranek knihy), miize se jednat napi. o $patné spojend nebo
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rozdélelnd slova, preklepy. Dalsi chybou je vyskyt pomlcek navic, napt. u slov, ktera byla
v ptvodnim textu rozdélend na dva tadky. Také se nepovedlo odstranit veskera zahlavi
a Cislovani stranek.

Chyby tokenizace

Mize se jednat napi. o chybu, kdy Users|%0 mélo byt tokenizovdno (rozdéleno na slova),
ale neni. Opaénym pripadem je situace, kdy je zadporné ¢islo rozdéleno na dvé slova, prestoze
by nemélo byt.

Chyby lemmatizace

V korpusu se vyskytuji chybné lemmata ¢eskych slov s pomlc¢kami (napt. fyzikalné-chemicky).

3.8.2 Chyby nalezené pri praci s korpusem

Pii praci s korpusem jsem narazila na dalsi chyby. Tyto chyby jsem objevila po srovnani
slovniku vytvofeného z tohoto korpusu a existujiciho slovniku diky vypisu dvojic, které
v puvodnim slovniku nejsou, pripadné je tam jen c¢eské slovo.

Ve vytvofeném slovniku se obcas vyskytuji dvojice, kde je na obou stranach ceské
slovo (napf. akcicka, akcicka). Vyhledala jsem si vyskyt v korpusu a zjistila jsem, Ze
v korpusu se vyskytuje véta: Vstup 40,- Bezva akcicka, na které si v Coca Cola
objvdku namichas ndpoj dle vlastni fantazie. jak v Ceské, tak i v anglické ¢asti. Ta-
kovychto chyb jsem objevila vice.

Abych zjistila rozsah takovych chyb, vyhledala jsem vSechna slova s diakritikou v ang-
lické ¢asti vyse zminénych vysledkt srovnani. Pro tyto dvojice jsem vyhledala véty z para-
lelniho korpusu a také jejich typ zdroje.

Poté jsem nalezené véty prochazela a zkoumala, kde se jednd o chybu a kde nikoliv.
Zjistila jsem, Ze néktera slova s diakritikou jsou slova francouzska pouzivand v angli¢tiné.
Jinde se jedna o rizna vlastni jména, ta se vyskytuji hlavné ve vétach evropské legislativy
tykajicich se Ceské republiky (napt. Ceské Budgjovice). V evropské legislativé se také vy-
skytuji v anglickych vétach slova, kterd se do angli¢tiny neptekladaji (napt. Stramberské
usi, tvarizky). Dalsim pfipadem vyskytu diakritiky je chyba v daném slové a diakritika
tam evidentné nepatfi.

Vétsina chyb, kdy je v Ceské i anglické casti stejnd Ceska véta se vyskytuje u vét po-
chéazejicich z paralelnich webovych stranek. Tyto chyby mohly dle mého nézoru vzniknout
z divodu automatického vyhledavani téchto webovych stranek a ziskdvanim vét z nich.

Takové ceské véty na anglické strané jsem nalezla i v datech z technické dokumentace,
kde bych to neocekavala. Takové véty vSak ani nevypadaji jako véty z technické doku-
mentace, jedné se napi. o vétu Zezadu se prodral ke st¥ibru domaci mil&cek. nebo
Které dévciata chté&la dostat Saty?. Z tohoto vyvozuji, ze se jedna o dalsi chybu v kor-
pusu — Spatné oznaceni zdroje, ze kterého data pochézeji. Tyto chyby vSak nastésti na mou
praci, generovani slovniku, nemaji vliv.

Podarilo se mi najit 24 266 vét, které jsou totozné v cCeské i v anglické c¢asti. Neni
v8ak vylouceno, Ze se v korpusu takovych vét vyskytuje vice. Tyto véty pochazeji prevazné
z paralelnich webovych stranek (24 231), nékteré pak z technické dokumentace (35), podle
mé vSak do ni nepatii, jak jsem zminila vyse.
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7 divodu vyskytu téchto chyb jsem se rozhodla upravit skripty pro generovani slovniki
a snazit se chybné véty vynechavat a slova s diakritikou nezahrnovat, vice v kapitole tykajici
se implemetace.

Dalsi typ chyb, na které jsem narazila, je chybné pfifazeni lemmy. VSimla jsem si, Ze ke
slovu kolach ve vété Pfirovnal bych to k tomu, Ze dfive jezdili 1idé do préce
na koldch a dnes jezdi do prédce opét na kolach. je pfifazena lemma cola namisto
spravného kolo a vznikad tak nesmyslna dvojice. Tato chyba zrejmé vznikla z dtivodu ne-
spisovného vyjadreni; pokud by se ve vété vyskytoval spravny tvar kolech, k chybé by
nedoslo. Rozsah téchto chyb vSak nejsem schopna nijak zjistit ani odhadnout.
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Kapitola 4

Implementace

Pro implementaci jsem zvolila jazyk Python 3, dale pouzivam shellové skripty pro spousténi
skript v pythonu a zévérecné upravy vysledného srovnéani slovniki.

Vstupem jsou zarované paralelni texty ve vyse popsaném forméatu export. Tvorba slov-
niku se skldda ze dvou fazi — vysledkem prvni faze je slovnik, ve kterém se dvojice slov
mohou opakovat a z néj je poté ve druhé fazi vytvoren findlni slovnik, kde uz je kazda
dvojice jedine¢na. Pokud je paralelni text sloZen z vice soubort, prvni faze probéhne pro
kazdy soubor zvlast a poté se vystupy spoji a sefadi do jednoho slovniku.

Vystupem jsou dva slovniky: slovnik obsahujici pouze samostatna slova jak v ceské, tak
i v anglické ¢asti a slovnik obsahujici vzdy bud v ¢eské nebo v anglické ¢asti viceslovny
vyraz. Na zavér tyto dva slovniky jesté sefadim podle abecedy a odstranim opakujici se
zaznamy.

Na obrazku 4.1 je schéma systému. Je zpracovavan zarovnany paralelni korpus, v ném
jsou nalezena lemmata, vytvoreny dvojice slov a odfiltrovina nevhodné slova. Na zakladé
seznamu stopslov se poté vytvori finalni slovnik. Vzniknou dva slovniky — slovnik se slovy
a slovnik se slovnimi spojenimi. Slovnik se slovy je poté srovnan s existujicim slovnikem;
jednim z vystupu je seznam zaznamt, které v existujicim slovniku nejsou. Z tohoto seznamu
jsou poté odstranéna slova, jejichz jiné tvary v existujicim slovniku jsou, jednéa se o slovesa,
které maji v puvodnim slovniku variantu se zvratnym se a slova, jejichz lemmata nebo
odvozené tvary v existujicim slovniku jsou. Takto vznikne dal$i vystup — seznam slov, které
je mozné doplnit do existujiciho slovniku.
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Zarovnany paralelni korpus

A

Malezeni lemmat

v

Vytvafeni slovnikovych dvojic

A

Filtrowvani
Seznamy stopslov > Vytvofeni findlniho slovniku
Slovnik s frazemi Slovnik se slovy Existujici slovnik
Srowvnani

!

Zaznamy, které nejsou v existujicim slovniku

W

Odstranéni slov, jejichi jiny tvar je v existujicim slovniku

"

Slova pro doplnéni do slovniku

Obrazek 4.1: Schéma systému
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4.1 Nalezeni lemmat

Pro ziskdni lemmatu slouzi funkce findWords(). Vstupem funkce je slovo z Ceské nebo
anglické ¢asti véty. Jak jsem popsala vyse, toto slovo obsahuje kromé tvaru slova, ktery se
vyskytuje v textu, mimo jiné i jeho lemma, morfologickou znacku a index ve vété.

7 tohoto slova ziskdm lemma, které vSak muze obsahovat jesté doplnuji informace o slové
— morfologicky, sémanticky a stylovy priznak a pripadné také komentar. Abych dostala
samotnou lemmu, pouziji regularni vyrazy. Vysledkem funkce je tedy lemma v ptipadé, ze
je vhodna pro zafazeni do slovniku, v opa¢ném pripadé funkce vraci,, 0. Vybirani vhodnych
lemmat popisuje dalsi sekce.

4.2 Filtrovani

Ne vSechna slova jsou vhodné pro zarazeni do slovniku. Mize se jednat naptiklad o vlastni
jména, ¢islice, interpunkéni znaménka (v paralelnim textu jsou brana jako slova), zkratky.
Z tohoto duvodu pii extrakci lemmat provadim filtrovani slov na zakladé ptiznaki, morfo-
logickych znacek atd.

Nejdfive kontroluji morfologicky p¥iznak slova. Podle tohoto pfiznaku mohu mimo jiné
zjistit, ze se jedna o zkratku a ty do slovniku neptridavam.

Poté prichéazi na fadu sémanticky priznak. Slovo vylouc¢im, pokud se jedna o zemépisny
nazev, chemicky pojem (napft. ndzev prvku, slou¢eniny), nézev spole¢nosti, organizace nebo
instituce, odborny biologicky pojem, nazev vyrobku, kfestni jméno nebo prijmeni.

Nasleduje filtrovani na zékladé morfologické znacky v pripadé ceského slova a oznaceni
slovniho druhu v pripadé slova anglického.

Co se tyce ceskych slov, vynechavam interpunkci, ¢islovky, ¢astice, citoslovce, slova
s neurcenym slovnim druhem, dale signaturu autora, slovo ,krat“, ¢islo zapsané ¢islicemi
(jak fimskymi, tak arabskymi).

V ptipadé anglickych slov do slovniku nezatazuji ¢islovky, determinédtory (napft. the, an,
some, this), there vyskytujici se v existenéni vazbé, cizi slova, znacku polozky seznamu,
symboly, vlastni jména.

Potom provadim kontrolu znaki ve slové — pokud slovo obsahuje nepismenné znaky,
rovnéz neni do slovniku zafazeno.

Posledni filtrovani probiha na zakladé délky slov, konkrétné se tyka jednopismennych
slov. Pokud slovo obsahuje jen jedno pismeno a nejedna se v pripadé ceského slova o a, i,
k, 0, s, u, v, z (af uz se jedna o velkd ¢i mald pismena [21] nebo v pfipadé anglického slova
oa, A, I, O [13], jedna se o neexistujici slova, a proto je do slovniku nevkladam.

Jak je popsano vyse, funkce pro ziskani lemmy v pfipadé nevhodnych slov vraci misto
lemmy priznak, Ze slovo bylo odfiltrovano. V pripadé viceslovnych spojeni je toto spojeni
platné jen v pripadé, ze neobsahuje zadné odstranéné slovo.

4.3 Vytvareni dvojic na zakladé zarovnani

Hlavni ¢ast skriptu obsahuje spojeni slov (slovnich spojeni) do dvojic na zékladé informaci
v zarovnaném paralelnim textu a vytvoreni slovniku z téchto dvojic. Jak jsem popsala vyse,
paralelni text se zpracovava postupné po vétach.

Poté, co dfive popsanym zpisobem ziskam lemma, ulozim jej do pole — pro ceska slova
czWords, pro anglickd engWords. Index slova v poli je dan jeho indexem ve vété.
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Dale potrebuju znat zarovnani — to ziskam ze tfinactého sloupce véty paralelniho textu.
Tento sloupec obsahuje dvojice indexi slov oddélené mezerami. Tyto indexy ziskdm pomoci
funkce split () a regularnich vyrazu.

Kdyz znam indexy dvojic, které k sobé patii, mizu tato slova prifadit k sobé. Na zakladé
index vyhledam piislusna slova v polich czWords a engWords. Pro uklddani odpovidajich
si slov (slovnich spojeni) v rdmci jedné véty pouzivam pole czeng, jehoZz prvky jsou rovnéz
pole, dvojice ceské slovo, anglické slovo.

Pokud by slova byla vidy zarovnana 1:1, bylo by jejich spojeni jednoduché. Casto je
vSak na sebe zarovnéano vice slov. Tento problém jsem ptvodné fesila tak, Ze slova spojim
,kazdé s kazdym“. Timto sice vznikly spravné zarovnané dvojice slov, ale kromé toho také
hodné chybnych dvojic, kde je napriklad predlozka, zvratné se nebo ¢len k vyznamovému
slovu slovniho spojeni. Proto jsem od tohoto zptisobu feseni nakonec upustila. Misto toho
jsem se rozhodla spojovat vicenasobné zarovnana slova do slovnich spojeni. V konec¢né fazi
potom vzniknou dva slovniky vzldst pro samostatna slova a zvlast pro slovni spojeni.

4.4 Vytvareni slovnich spojeni

Jak jsem jiz zminila v pfedchazejici kapitole, vytvafim nejenom slovnik dvojic slov, ale
také slovnik slovnich spojeni. Slovni spojeni vytvafim spojovanim slov, ktera jsou na sebe
zarovnana.

Pro indikaci, ke kterym ¢eskym sloviim uz je prifazeno slovo anglické, a naopak, pouzi-
vam dveé pole indext téchto slov. Pokud pfi prochazeni indexti zarovnani narazim na index,
ktery se v alespon jednom z téchto poli uz vyskytuje, znamena to, ze dojde k vytvoreni
slovniho spojeni na ceské nebo anglické strané slovniku. Pokud se ani jeden z indexti ne-
vyskytuje v odpovidajicim poli, ulozim do slovniku pouze samostatné slovo a indexy pak
pfiddm do poli indexd.

Pokud je ¢eskému slovu uz pritazeno slovo anglické, naleznu toto ¢eské slovo ve slovniku,
zjistim index pfislusné dvojice. Poté ke stavajicimu anglickému slovu (slovim) pfipojim
dalsi (pokud v dané dvojici jesté neni) a vytvofim tak slovni spojeni. Analogicky nakladam
s anglickymi slovy, kterym uz bylo prifazeno slovo Ceské.

Vyse jsem zminila, Ze funkce ziskavani lemmat vraci ,0“ v pfipadé, Ze toto slovo neni
vhodné pro zatazeni do slovniku. Protoze se poté s touto ,,0“ naklada stejné jako s platnymi
slovy, tj. je také pfidavana do slovnich spojeni, je tieba na zavér jesté pred pridanim do
celkového slovniku tato neplatna slova zohlednit. Pivodné jsem uz pii spojovani slov do
dvojic na zakladé zarovnani tato slova ignorovala, ale v ptipadé slovnich spojeni tak vzniklo
hodné nesmyslnych spojeni, protoze v nic chybéla slova, proto ted nejdiiv vytvoiim slovni
spojeni i s ,,0“ a az poté to fesim. Pokud slovni spojeni obsahuje alespon jednu ,,0“, do
celkového slovniku jej nezahrnu.

Kdyz jsem pro vytvareni slovnich spojeni pouzila stejné jako pro slova lemmata, tato
spojeni neméla smysl. Proto jsem se rozhodla v piipadé slovnich spojeni zachovat piivodni
tvar slov. Jelikoz ale v dobé extrakce lemmatu jesté nevim, zda se bude jednat o samostatné
slovo ¢i spojeni vice slov, musi byt mozné pozdéji pouzit lemma, i tvar pouzity v textu. Pro
tento ucel jsem upravila funkci findWords(). Tato funkce nyni nevraci samotné lemma,
ale také tvar slova z textu, tyto fetézce jsou oddélény ,,|“. Tésné pred pridanim dvojice
do slovniku spocitam slova v ceské i anglické c¢asti. Pokud nékterad z téchto ¢asti obsahuje
vice slov, pouziji v tomto spojeni slova ve tvaru, v jakém se vyskytla v textu. V piipadé
samostatnych slov volim lemma.
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4.5 Porovnavani slovnich druhu

I po odfiltrovani nevhodnych slov obsahoval vysledny slovnik hodné chybnych a nesmyslnych
prekladt. Z tohoto divodu jsem se rozhodla filtrovat dvojice i na zékladé slovnich druht —
pokud je kazdé slovo z dvojice jiného slovniho druhu, dvojice se do slovniku nezatadi. Tato
kontrola probihd na zavér zpracovani kazdého fadku pred pfiddnim zédznami do celkového
slovniku. Tyk4 se pouze samostatnych slov (na ¢eské i anglické strané slovniku), viceslovné
vyrazy se z pohledu slovnich druht nekontroluji.

Abych mohla tuto kontrolu provést, musim nejdfiv zjistit slovni druhy slov. Tato infor-
mace je obsazena v paralelnim korpusu. Co se tyce ¢eskych slov, je tato informace obsaZena
v morfologické znacce, jak uz jsem zminila dfive. Tato znacka obsahuje pfimo informaci,
o jaky slovni druh se jedné (nebo zda se jedna o interpunkci nebo nerozeznatelny slovni
druh). Oznadeni slovnich druht u slov anglické éasti se lisi. Znacky neurcéuji pfimo slovni
druh, ale podkategorie slovnich druhti (napfiklad rtizné ¢asy sloves, rozdéleni podstatnych
jmen na jednotné a mnozné ¢islo, atd.). Z téchto podkategorii vSak rovnéz mohu uréit slovni
druh.

Urcovani slovnich druhd jsem pfidala do funkce findWords() ziskavajici lemmu. Na
zékladé jiz zminénych priznaka se urci slovni druh a jeho poradové ¢islo je pridano do
vysledného fetézce, stejné jako tvar slova vyskytujici se v textu, jak jsem popsala v pred-
chazejici sekci; od lemmatu je toto ¢islo rovnéz oddélelno ,, | .

Po tomto filtrovani vSak byly odstranény i spravné dvojice. Jednalo se o pfipady, kdy
anglické slovo bylo sloveso ve tvaru gerundia a ¢eské slovo podstatné jméno. Druhym pripa-
dem byla dvojice anlického slovesa v minulém case a ¢eského pridavného jména. Z tohoto
divodu u anglickych slov, pokud se jednéa o gerundium nebo sloveso v minulém ¢asem pii-
davam k oznaceni slovniho druhu navic ¢islici ,,1“ nebo ,,2¢. Pokud pfi filtrovani slovni
druhy nesouhlasi, provadim druhé porovnani na zakladé téchto nové pridanych znacek.

4.6 Odfiltrovani Ceskych slov v anglické casti

Jak jsem jiz zminila v pfedchozi kapitole, neni paralelni korpus CzEng zcela bez chyb. Mezi
jeho chyby patii vyskyt ceskych vét v anglické ¢asti korpusu. Po analyze vysledku srovnani
slovnikd jsem se rozhodla tento problém fesit, abych zabranila nesmyslnym dvojicim.

Potrebovala jsem vSak najit zptisob, jak poznat, Ze se jednéd o ¢eskou vétu. Vychazela
jsem z toho, Ze Ceska slova, narozdil od anglickych, mohou obsahovat diakritiku. Proto jsem
pridala do funkce findWords() kontrolu, jestli dané anglické slovo neobsahuje diakritiku.
Pokud ano, do korpusu jej nezatazuji. Tim zajistim, ze se v korpusu nebudou vyskytovat
slova s diakritikou. Nejedna se sice pouze o Ceska slova, obcas se v anglické vété vyskytne
i slovo prejaté z francoustiny, které muize obsahovat €, ale to neni az tak Casté. Pokud se
jedna o slova s diakritikou, ceska slova prevladaji.

Problém je v tom, Ze timto zpisobem nevyfiltruji vSechna ceska slova v anglické ¢asti.
Ceska, slova neobsahujici diakritiku ve slovniku nadale z@istanou. Napadla mé moznost, ze
bych v pfipadé vyskytu slova s diakritikou do slovniku nezaradila celou vétu. Toto feSeni mi
vsak neprislo zcela vhodné. Jednim z diavodu byl vyskyt vyse zminénych slov pochazejicich
z francoustiny. Déale se mohou v anglickych vétach, které jsou v poradku, vyskytovat ceska
slova, jako jsou mistni nézvy nebo slova, kterd se neptekladaji (tvartzky). Tato slova se
vyskytuji zejména v evropské legislativé. Pokud bych odstranila ze slovniku celou vétu,
prisla bych i o slova, ktera jsou v poradku.
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Nakonec jsem tento problém vyftesila tak, ze odstranim véty, kde aslespon ¢tvrtina slov
obsahuje diakritiku. Tuto hranici jsem odhadla na zdkladé nékolika ceskych vét. Pokud se
bude jednat o ojedinélé Geské slovo, slovni spojeni v anglické vété, toto slovo (slova) se
sice vylouci, zbytek véty zlstane. Je sice mozné, ze i takto se do slovniku mohou dostat
Ceskd slova (je-li v ceské vété malo slov s diakritikou), nebo se naopak do slovniku néktera
slova, ktera by v ném mohla byt, nezaradi (pfili§ mnoho ¢eskych slov v jinak anglické vété),
presto mi vSak tento pristup pripadal nejvhodnéjsi. Myslim, Ze se mi takto povedlo odstranit
maximum c¢eskych slov z anglické ¢asti slovniku a zaroven neodstranovat zbyteéné mnoho
spravnych anglickych slov.

Rozpoznani slov s diakritikou jsem ponechala ve funkci findWords (). Pouze jsem upra-
vila jeji navratovou hodnotu v ptipadé nalezeni slova s diakritikou. Misto obvyklého ,,0¢
vraci v tomto pripadé ,,0d“. Po navratu z funkce se navratova hodnota testuje a pokud se
na tuto hodnotu narazi, nahradi se ,,0“. Kromé toho se vSak zvysi hodnota proménné s poc-
tem slov s diakritikou ve vété. Po zpracovani celé anglické ¢asti se otestuje pomér celkového
poctu slov a slov s diakritikou. Pokud diakritiku obsahuje ¢tvrtina a vice z celkového pocétu
slov, véta se do slovniku nezatadi.

Aby se nasla vsechna slova s diakritikou, je tfeba ve funkci FindWords () provést test
na diakritiku pred dal$im filtrovanim. V opa¢ném pripadé by mohlo byt slovo s diakritikou
vylouceno z jiného divodu (napf. se muze jednat o vlastni jméno) a funkce by vratila
,0“. Slovo by se tak nezapocitalo jako slovo s diakritikou a vysledek porovnani s celkovym
poc¢tem slov by byl poté zkresleny a nespravny.

4.7 Vytvareni finalniho slovniku

Vystupem skriptu makeDict.py je, jak uz jsem uvedla vyse, slovnik s opakujicimi se dvoj-
cemi. Tento slovnik je vstupem pro druhy skript, uniqDic.py, ktery vytvari findlni slovnik,
v némz jsou jiz dvojice unikdtni. Jeho vystupem jsou dva slovniky, zv1ast slovnik pro slovni
spojeni a pro slova.

Soucésti tohoto skriptu je i poc¢itani vyskyti dvojic. Pokud je spustén s prepinacem -c,
vypiSe na vystup kromé dvojic slov i pocet vyskytt této dvojice. Tato funkcionalita byla
do skriptu pridana za ucelem analyzy vysledki.

Vstupni soubor prochazim po fadcich. Z divodu zminéného pocitani vyskytd pouzivam
pro kazdé nové ¢eské slovo (slovni spojeni) proménnou czeng, kterd ma datovy typ slovnik.
Jednd se o usporadanou kolekci dvojic klic-hodnota chovajici se jako vyhledavaci tabulka.
V tomto pripadé je kliCem anglické slovo a hodnotou pocet vyskyti. Pokud uz anglické
slovo ve slovniku je, pocet vyskytt pro toto slovo se zvysi o jedna.

V okamziku, kdy je na vstupu dvojice s jinym Ceskym slovem, vkladam zdznamy do
finalniho slovniku. V prubéhu tohoto vkladani probiha posledni filtrovani zdznami, tento-
krat na zakladé stopslov. Poté se na zakladé poctu slov rozhodne, do kterého ze slovnik
se dana dvojice prida, pripadné se ke dvojici vypiSe i pocet vyskytu.

Poté se vse opakuje pro dalsi ¢eské slovo ze vstupniho slovniku.

4.8 Stopslova

Abych eliminovala co nejvice chybnych zaznami nehodicich se do slovniku, rozhodla jsem
na zaveér tyto zdznamy filtrovat na zakladé seznamt stopslov. Stopslovo je slovo, které se
v daném jazyce Casto vyskytuje, ale nenese vyznamovou informaci. Stopslova maji ¢asto jen

24



syntakticky vyznam. Mize se jednat o predlozky, spojky, zdjmena, malovyznamova slovesa,
¢leny atd. [23]. Pii vytvafeni seznamii stopslov jsem se inspirovala seznamy nalezenymi na
internetu [17], [8] a [1], seznamy jsem déle upravila.

Dalsim vstupem druhého skriptu jsou tedy dva soubory se stopslovy — ¢eskymi a anglic-
kymi. Seznam stopslov neni tedy pevné dany v programu. Na zac¢atku skriptu unigDict.py
nactu tato stopslova a ulozim je do poli stop_cz a stop_en.

K filtrovani na zékladé stopslov dochéazi v okamziku vkladani zaznamt do finalniho
slovniku (vypisu na vystup skriptu unigDict.py). Nez se dana dvojice vypiSe, ovéfi se,
jestli je vhodna pro zarazeni do slovniku. Pokud se jednd o jedno slovo, je vhodné pro
zépis, pokud to neni stopslovo. Déle také do slovniku nezatrazuji slovni spojeni, které se
skladaji pouze ze stopslov. Dvojici do slovniku zarazuji v pfipadé, ze do néj mizu zaradit
jak anglické, tak ceské slovo (slovni spojeni).

Dale pred vklddanim do slovniku odstranuji zbyteéna nevyznamova slova na zacatku
slovnich spojeni. Toto odstrariovani probiha na zakladé dvojic stopslov ulozenych v polich
cz2 a en2. Slova do téchto seznamu jsem se snazila volit tak, abych z co nejvice nevhodnych
zaznamu vytvotila zaznamy vhodné. Pokud pak slovni spojeni v jednom jazyce zacind na
slovo ze seznamu pro tento jazyk (napf. a, ale, ji), ale jeho ekvivalent ve druhém jazyce
na odpovidajici slovo (napf. and, but, I) neza¢iné, z prvniho slovniho spojeni toto slovo
odstranim. Takto se z frazi zbavim zbyteénych slov, kterd nenesou zadny vyznam, a zaroven
v8ak tato slova zachovam v pripadé, ze se vyskytuji v obou dvojicich a mohlo by se jednat
o ustélenou frazi.
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Kapitola 5

Popis skriptu

5.1 Tvorba slovniku

5.1.1 Vstup

vvvvvv

paralelni texty musi byt ve vySe popsaném export formatu a musi se nachazet vSechny
v jednom adresari. Kromeé toho jsou vstupem jesté dva soubory — soubor s ¢eskymi stopslovy
a soubor s anglickymi stopslovy. Kazdy fadek téchto soubort je stopslovo v prislusném
jazyce.

5.1.2 Vystup

Vystupem jsou dva soubory se slovnikem. Prvni z nich je slovnik, kde anglicka i ¢eska cast
obsahuje vZdy jen samostatné slovo, druhy je slovnik, kde je alespon jedna ¢ast dvojice
tvofena vice slovy.

5.1.3 Soubory

Systém tvoii soubory makeDict.sh, makeDict.py a unigDict.py.

Soubor makeDict.py je skript v jazyce Python 3. Tento skript vytvafi prvni verzi slov-
niku, mezikrok, kdy se ve slovniku dvojice opakuji. Vstupem skriptu je soubor se zarovna-
nym paralelnim textem v export forméatu, vystupem vySe popsany slovnik.

Dalgim souborem je unigDict.py. Opét se jednd o skript v jazyce Python 3. Ukolem
tohoto skriptu je vytvorit konecny slovnik, kde se dvojice neopakuji. Na vstupu skript
ocekava slovnik s opakujicimi se dvojicemi a dva soubory se stopslovy, vystupem jsou dva
slovniky — slovnik se slovy a slovnik s frazemi. Pokud je skript spustén s prepinacem -c,
vypisuje ke dvojicim pocet jejich vyskytu.

Soubor makeDict . sh je shellovy skript, ktery celé generovani slovniki #idi, spousti pred-
chozi dva skripty. Na vstupu ocekava adresar s paralelnimi texty a soubory se stopslovy,
vystupem jsou dva slovniky sefazené podle abecedy. Pro kazdy soubor s paralelnim textem
ze zadaného adresare je spusStén skript makeDict.py. Vysledné slovniky jsou spojeny do
jednoho souboru, ten je sefazen a je vstupem pro nasledovné spustény skript unigDict.sh.
Vysledkem jsou dva slovniky, ty jsou poté jesté sefazeny.
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5.1.4 Spusténi

Spusténi skriptu makeDict.sh je ve tvaru:
./makeDict.sh data stop_cz stop_en dict_words dict_phrases
kde jednotlivé parametry znamenaji:
e data — adresar s paralelnimi texty
e stop_cz — soubor s ¢eskymi stopslovy
e stop_en — soubor s anglickymi stopslovy

e dict_words — vystupni soubor — slovnik se slovy

dict_phrases — vystupni soubor — slovnik se slovnimi spojenimi
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Kapitola 6

Vysledek

Vystupy skriptu jsou dva slovniky - slovnik obsahujici na obou stranach pouze slova a slov-
nik s viceslovnymi vyrazy. Slovnik se slovnimi spojenimi obsahuje 4 169 780 zadznami. Je
v ném vSak hodné nesmyslnjch dvojic, vznikljch kvili zarovnani m:n. Casto se stava, ze
zaznamy obsahuji slova navic. Kdyz slovnik s frazemi sefadim podle ¢etnosti vyskytu, nej-
pocetnéji zastoupené fraze jsou vétSinou spravné, zatimco fraze s nizkou Cetnosti spravné
nejsou. Proto by podle mého nazoru bylo mozné vybrat ze slovniku jen nékteré fraze, urcit
néjakou mezni hodnotu Cetnosti a fraze s ¢etnosti nizsi do slovniku nezafazovat.

Spravné prelozené fraze jsou napf.: zejména - in particular, podle - according to,
alesponi - at least,lze - may be,napfiklad - for example, dnes veler - tonight.
Jako priklad frazi, kde je (jsou) slovo (slova) navic (nejcastéji se jedna o predlozky),
mohu uvést: kvalita - quality of, vydanj - issued by, ¢islo - document number,
posta - by post, brzy - would soon, zapomn&l tUplné& - forget. Jak uz jsem zminila,
slovnik obsahuje i tplné nesmyslné zaznamy, jako napi.: udrzet - check her, jit - ’s
fun, bylo ticho - pass, a abych - and getting, aba - backwardness to, gladiator
¢isi - rear.

Slovnik se samostatnymi slovy tolik nesmyslnych zdznamt neobsahuje. Proto jsem se
vice vénovala zhodnoceni tohoto slovniku a jeho srovnani s existujicim slovnikem. Tento
slovnik obsahuje 920 184 slov. Také tento slovnik obsahuje i n€jaké chybné preklady, napt:
za¥izenl - art, vénovat - push, Set¥it - know, relaxace - body, poStvat - play.
Presto obsahuje mnohem vice spravnych dvojic, jak vyplynulo ze srovnani s existujicim
slovnikem.

Pro srovnani jsem vyuzila slovniky uloZené na Skolnim serveru minerva v adresafi
/mnt/minerval/nlp/projects/dicts21lmf, konkrétnéji se jednalo o jeden anglicko-Cesky
slovnik a dva Gesko-anglické. Tyto slovniky jsem nejdiiv prevedla z formétu lmf (forméat
zalozeny na xml) do zjednoduseného tvaru (na kazdém fadku jeden zdznam, oddéleno ta-
buldtorem) a spojila do jednoho ¢esko-anglického slovniku, aby bylo srovnani jednodussi.
V tomto vzorovém slovniku je 926 367 zaznam.

Vysledkem srovnani bylo nasledujicich 5 soubort (jsou uloZeny v adresari
/mnt/minerval /nlp /projects/mt_dict /results):

e both — dvojice, které se celé vyskytuji v obou slovnicich

e cz en diff — dvojice z nového slovniku, kde se obé slova v ptivodnim slovniku vy-
skytuji, ale kazdé v jiné dvojici

e cz_only — dvojice z nového slovniku, kde se v ptivodnim vyskytuje jen Ceské slovo
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e en_only — dvojice z nového slovniku, kde se v pivodnim vyskytuje jen anglické slovo
e nothing — dvojice, které se v ptivodnim slovniku nevyskytuji

Bylo nalezeno 144 004 zéznamt obsaZzenych v obou slovnicich. Z 656 139 zaznamua ve
vytvofeném slovniku jsou v existujicim slovniku obé slova, kazdé se ale vyskytuje v jiné
dvojici. Z 67 286 zaznamu ve vytvoreném slovniku je v ptivodnim jen ceské slovo, z 46 561
jen anglické, 6 158 zaznami se v ptivodnim slovniku viibec nevyskytuje.

Ze souboru s vysledkem srovnani jsem poté vytvorila jejich upravené varianty, kde jsou
dvojice slov serazené podle ¢etnosti vyskytu, ktera je v téchto souborech obsazena. Kromé
toho je uveden i pocet dokumentt vyskytu a jeden ptiklad véty v obou jazycich ze vstupniho
paralelniho korpusu. Je tedy mozné vytvorit slovnik obsahujici pfiklady pouziti v ném
obsazZenych slov. Piiklad takového zaznamu:

zobrazitelny displayable 4 4 Zpravu nebylo moZno reprodukovat
v zobrazitelném formatu . Could not render message in a displayable
format

Dale jsem se zamérila na soubor nothing, ktery obsahuje zadznamy, jez se v existujicim
slovniku nevyskytuji, a 1ze jej tedy pouzit pro doplnéni zaznami do slovniku. Bylo jej vSak
treba nejdiiv jesté upravit, jelikoz obsahoval slova, jejichz jiné tvary, pfipadné lemmata,
se ve slovniku vyskytuji. K témto Gpravam jsem pouzila morfologicky analyzator ma pro
¢estinu a volné dostupny lemmatizator lemmagen pro angli¢tinu. Nejdiiv jsem odstranila
dvojice, které obsahuji ceské sloveso pouzivajici se se zvratnym se nebo si, pokud je toto
sloveso 1 se zvratnym zajmenem ve slovniku obsazeno. Potom jsem odstranila slova, jejichz
jiny tvar, popf. lemma, je ve zdrojovém slovniku. Takto jsem ziskala seznam zéznam,
z nichz se ani jedno slovo (a zadny jeho jiny tvar) v ptivodnim slovniku nevyskytuje. Téchto
zaznami je 2 590.

Na prvni pohled je patrné, ze vytvoreny slovnik, na rozdil od referen¢niho, obsahuje
mnoho odbornych terminti. Po analyze prvnich sto dvojic po sefazeni podle poc¢tu vyskyta
(36 a vice vyskytil) jsem zjistila, ze z téchto 100 pojmi je 70 odbornych termint, z toho
26 je z oblasti mediciny, 26 biologickych, 8 informatickych a 7 chemickych. Z biologickych
termini je obsazeno hlavné hodné latinskych nazv rostlin nebo zivocichd. 9 zdznamu jsou
nazvy nebo vlastni jména, 2 cizi slova na ceské strané a ve 3 pripadech se jedna o chybnou
lematizaci.

Naopak 71 551 dvojic slov z piivodniho slovniku se ve vytvofeném nevyskytuje. Toto
velké ¢islo je dano i tim, Ze vzorovy slovnik obsahuje i vlastni jména a nazvy, které jsem do
vytvareného slovniku nezahrnovala. Déle se ¢asto jedna o slova hodné neobvykla a nepouzi-
vana (ziratar, zkuika, skampolo, abaton), z tohoto dtivodu se zfejmé v paralelnim korpusu
nevyskytuji.
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Kapitola 7
Zaver

Zadanim této bakalafské prace bylo vytvorit systém pro automatickou tvorbu slovniki
z paralelnich text. K tomuto tucelu byl pouzit zarovany paralelni korpus CzEng. Kromé
toho jsou v praci popsany souvisejici teoretické pojmy z oblasti strojového pfekladu a je
analyzovan pouzity paraleni korpus.

Vystupem prace jsou dva Cesko-anglické slovniky, slovnik obsahujici jen samostatné
slova (4 169 780 zéznami) a slovnik s viceslovnymi frazemi (920 184 zaznamu). Slovnik se
slovy jsem dale srovnavala s existujicim referen¢nim slovnikem, 144 004 zaznamu se vysky-
tuje jak ve vytvoreném, tak v pivodnim slovniku. Dalsim vystupem je seznam zaznami pro
doplnéni do existujiciho slovniku. Tento seznam by vSak pfed doplnénim do slovniku bylo
vhodné jesté projit, jelikoz obsahuje hodné odbornych termint, zejména z oblasti biologie
a mediciny.

Systém by bylo mozné jesté vylepSovat. Nejvétsi rezervy ma ve tvorbé slovniku s vice-
slovnymi vyrazy, dalsi prace by se mohly zaméfit na jejich hodnoceni a vybirani spravnych
frazi, odfiltrovani téch nesmyslnych. Dalsi moznosti by bylo rozsifit systém tak, aby misto
prace se zarovnanymi texty tyto texty sdm zarovnaval.
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