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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva normalizaci text vzniklych prevedenim z rdznjych for-
mata a vytvorenim vyslovnostnich slovniki. Jednou z jejich moznosti vyuZiti je napriklad
pri strojovém zpracovani fec¢i. Analyzovany jsou chyby, které vznikaji pfi prevodu a ptvodni
FeSeni tohoto problému. Déle je uveden névrh a implementace normalizacnich kroku a vy-
slovnostnich slovnikt. Vysledky implementovaného feSeni jsou vyhodnoceny a porovnany
s existujicim feSenim.

Abstract

This bachelor thesis describes normalization of texts created by conversion of other formats
and creation of pronunciation dictionaries. They are important in speech processing process.
Mistakes caused by conversion and original solution of this problem are analyzed. Design
and implementation of normalization steps and pronunciation dictionaries is shown. Results
are compared with results of original solution of this problem.
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Kapitola 1

Uvod

Tato praca sa zaoberd automatizovanou tpravou jednoduchého anglického textu a vytvo-
renim vyslovnostnych slovnikov pre vysledny text. Upravovany text vznikol prevedenim
z roznych formatov.

S textom ulozenym v niektorych formétoch ¢asto nie je jednoduché pracovat (¢ast z neho
vymazaft, prepisat a podobne). Preto je vhodné texty z vybranych formétov extrahovaft
a upravit v editore. Ziskany text obsahuje mnoho nedokonalosti. Tie je potrebné vhodne
opravit. Pre vysledny text st vytvorené vyslovnostné slovniky, ktoré st dolezité napriklad
pri strojovom spracovani re¢i. Text upraveny do vyslednej podoby, moze byt pouzitim
vyslovnostnych slovnikov a vhodnej aplikicie automaticky pre¢itany pocitacom, alebo inym
zariadenim.

Pévodné forméaty a metddy, ktorymi st texty ziskané, su opisané v ivodnej Casti prace.
Nasleduje popis chyb, ktoré vznikli prevodom (je nutné ich opravif) a dalsich Gprav textu
do vyslednej podoby. V dalSej casti je opisané povodné rieSenie tohoto problému a jeho
kladné a zaporné vlastnosti. Nasleduje popis jednotlivych krokov, ktorymi boli texty upra-
vené a popis pravidiel na tpravu, ktoré boli vytvorené a aplikované. Vysvetleny je aj postup
pri vytvarani a uprave vyslovnostnych slovnikov. Dalej st porovnané vysledky pévodného
rieSenia problému s navrhnutym a implementovanym rieSenim. V zaverecnej ¢asti st navrh-
nuté smery dalSieho vyvoja vytvorenej prace.

K préci bol vytvoreny plagat popisujici postup pri tprave textu a vytvarani slovnikov,
doplneny o praktické ukazky.



Kapitola 2

Popis technologii a metod
pouzitych v praci

Texty urcené na spracovanie maja tri hlavné zdroje. Prvym z nich st textové sibory zis-
kané Tubovolnym spésobom. Napriklad z webovych stranok. V kazdom z najpouzivanejsich
prehliadacov je moZnost uloZit strdnku ako jednoduchy text. Takto ziskané texty sa svojou
kvalitou najviac priblizuju origindlnemu forméatu.

Dal$im zdrojom st PDF (Adobe Portable Document Format) dokumenty. Na prevod
dokumentov tohoto forméatu slizi mnoho nastrojov. V praci bol pouzity linuxovy néstroj
pdftotext a metéda OCR (optical character recognition). Vyber pouzitej technolégie zavisi
od rozhodnutia pouzivatela.

Poslednym zdrojom textov st obrazky roznych forméatov, ktoré obsahuji textové in-
formécie, napriklad oscanovany text. V tomto pripade bola tiez pouzitd technolégia OCR.
Vyber spracovanych obrazkovych forméatov taktiez ovplivituje pouzivatel.

2.1 Popis formatu PDF

PDF je multiplatformovy stuborovy forméat, ktory sa pouziva na reprezentovanie dokumen-
tov. Je nezavisly od aplikacie, hardwaru, alebo opera¢ného systému na ktorom bol vytvo-
reny, rovnako ako na vystupnych zariadeniach, na ktorych sa dokument pouziva.

PDF dokument je zloZzeny z objektov, ktoré charakterizuju jeho Struktiru a vzhlad.
V stibore s vSetky objekty a Strukturované informacie reprezentované ako jedna postup-
nost bytov. Dokument moze okrem textu obsahovat grafy, tabulky, obrazky, informacie
vysSej trovne a interaktivne prvky (pouzitelné iba v elektronickej verzii dokumentu). Pa-
tria sem napriklad textové poznamky, hypertextové odkazy, prilohy, zvuky a vided. Mézu
byt definované aj akcie, ktoré sa maji vykonat pri vstupe z kldvesnice, alebo mysi. In-
formécie vy$Sej irovne umoZuji zmenu obsahu a vzhladu dokumentu medzi aplikdciami.
Dokument moZe obsahovat identifikacné a logické struktiry, ktoré umozuju vyhladévanie
v dokumente, upravovanie a nasledné pouzitie v inej aplikicii. Spomenuté informacie st
¢erpané z oficidlnej dokumentécie k forméatu [1].

Na prevod formatu PDF do podoby jednoduchého textu je pouZity nastroj pdftotex.
Je to open-source program prikazového riadku Linuxu. V mnohych distribaciach Linuxu je
tento program nainstalovany priamo s opera¢nym systémom. Je pouzitelny aj v opera¢nom
systéme Windows a to ako stucast programu Xpdf.



2.2 Popis metédy OCR

OCR je metéda sluziaca na automatické rozpoznavanie opticky spracovanych znakov. Roz-
poznané dokazu byt texty pisané strojovym, ale aj ru¢nym pismom. Kvalita vysledku zavisi
od kvality vstupného dokumentu. Rozpozndvanie znakov moze prebiehat off-line, alebo on-
line. Off-line rozpoznavanie sa vykonava z findlnej podoby textu, pricom on-line rozpozna-
vanie prebieha uz pocas pisania.

.....

e Optické scanovanie: digitalizovanie analégového dokumentu.
e Segmentacia polohy: izolovanie znakov alebo slov.

e Predspracovanie: normalizécia, teda ziskanie znakov jednotného tvaru, velkosti a ro-
tacie.

e Vyber charakteristickych znakov: urcenie charakteristickych znakov jednotlivych sym-
bolov, ako napriklad ich tvar.

o Klasifikdcia: identifikicia jednotlivych znakov a ich priradenie do danej skupiny zna-
kov.

e Konecné spracovanie: spojenie znakov do slov a viet, vyhladanie chyb a ich oprava.

Informacie st ¢erpané z knihy od Eikvila [4].

V préaci prebieha rozpoznavanie znakov off-line, teda z findlnej podoby textu v PDF
subore, alebo nascanovaného textu v podobe obrazku. Na rozpoznanie je pouzita linuxova
verzia nastroja tesseract-ocr, ¢asto dostupnd priamo v distribucii. Podla Smitha [8] zaostéva
tesseract-ocr v presnosti rozpoznéavania znakov v porovnani s komerénymi OCR nastrojmi.
Je to vSak open-source néastroj, ktorého kvalita je na tcel prace dostatocné. Pre néastroj
existuje mnoho rozsireni, vdaka dokdZe rozpoznat text z velkého poc¢tu forméatov vo vysSe
60 jazykoch, ¢o je dobry zéklad na pripadné rozsirenie tejto prace v budicnosti.

2.3 Vyslovnostné slovniky

Vyslovnostné slovniky st jednou z najdodlezitejsich asti systémov, ktoré sa zaoberaju spra-
covanim re¢i. Podla prace zaoberajicej sa touto tematikou [9], je tlohou vyslovnostnych
slovnikov mapovat ortograficki reprezentéciu slova a jeho vyslovnost. Pre kazdy jazyk exis-
tuju Specifické pravidla pre vyslovnost znakov. Slovniky obsahuju asto tisice zdznamov,
preto je nutné ich tvorbu z ¢o najvicésej Casti automatizovat. Vyslovnostné slovniky maju
vyuzitie hlavne pri automatizovanom prevode textu do reci a naopak. Napriklad v aplika-
ciach sluziacich pre Tudi so zrakovim, alebo re¢ovim postihnutim.

2.4 Definicia gramatiky a regularnych vyrazov

V préaci st pri priradovani slov do skupin, alebo pri ich nahradzovani pouzité reguldrne
vyrazy. Nasleduje ich formélna definicia (prevzata z [3]).

Definicia 2.4.1. Nech ¥ je abeceda. Reguldrne vyrazy(RV) nad abecedou ¥ a jazyky, ktoré
oznacuju su definované nasledovne:



& je RV oznacujuci prazdnu mnoZinu (prazdny jazyk).

¢ je RV oznacujuci jazyk {€}.
e a, kde a € X, je RV oznacujuci jazyk {a}.
e Nech r a s st RV oznacujuce postupne jazyky L, a Ls, potom:

— (r.s) je RV oznacujuci jazyk L = L, L.
— (r + s) je RV oznacujuci jazyk L = L, U L.
— (r*) je RV oznacujuci jazyk L = L.

Jednotlivé vytvorené pravidld, pouzité pri iprave slov na iné, sa daju oznacit za bez-
kontextové gramatiky. Ich definicia (prevzata z [0]) vyzera nasledovne:

Definicia 2.4.2. Bezkontextovd gramatika (BKG) je $tvorica G = (N, T, P, S), kde
e N je abeceda netermindlov.
e T je abeceda termindlov, pricom NNT = &.
e P je kone¢na mnozina pravidiel tvaru A — x.kde A € N,z € (NUT)*.

e S € N je podiatony neterminal.

Vyuzitie gramatik a regularnych vyrazov v implementécii je popisané v dalsich ¢asti-
ach prace.



Kapitola 3

Analyza chyb vstupného textu
a predchadzajuceho riesenia
problému

Pri spracovani mézu vzniknit chyby sposobené deforméciou jednotlivych znakov, ich roz-
nym tvarom (rozne fonty, velkosti, $tyly), roznou velkostou medzier medzi znakmi a slovami,
alebo zmieSanim textu a grafiky. Preto sa moZe stat, Ze je znak priradeny do iného slova,
alebo je nespravne identifikovany.

3.1 Chyby pri prevode formatov do podoby jednoduchého
textu

Patria sem nespravne zobrazené obrazky a diagramy. Casto obsahuji znaky, ktoré sa ne-
spravne prevedu do podoby jednoduchého textu. Jednotlivé slova, alebo spojenia diagramu
su rozdelené na samostatny riadok, za ktorym nasleduje prazdny riadok.

Podobny problém spésobuji aj rovnice. MnoZstvo prevedenych rovnic je rozdelenych na
jednotlivé znaky a kazdy znak je zobrazeny na samostatnom riadku. Dalsim nedostakom je
zobrazovanie indexov znakov. KedZe nie je mozné v jednoduchom texte zobrazovat horny
a dolny index znakov, tieto indexy su spojené s danym znakom na jednej irovni. Rovnice
st preto nepouzitelné a je potrebné zbavit sa ich. Priklad:

OF 1 (p (sixt) - (s, sn)) fn (xt ) + s,n, (4)
A) == (palslee) — (s, sn)) ful(te) = Aen, 4) t=1
N =T 2
and p (s|xt )((s, s) - p ("[xt)) " s
t=1
PF _
7()/\”10/\ - Zp\ 1(0(5,8) — pa(§lee)) ) (5)
fn(lt,fn‘at)+GO(‘5,S)(5(71-71)7 - fn (Xt )fl"l (Xt ) + (S, S)(n, n) , - - -

Obrézok 3.1: Extrahovanie rovnic. Vlavo povodné PDF, vpravo text

Jednotlivé odseky, alebo bloky textu méiu byﬁ vo vystupe Zobrazené na jednom riadku

.....

povodny text rozdeleny do viacerych stlpcov, moéze byt vystupny text nespravne Zoradeny.



Napriklad, ak je strana rozdelena na dva stlpce a kazdy z nich obsahuje blok textu, objekt
(napriklad tabulku, alebo obrazok) a dalsi blok textu. Na strane sa teda nachadzaju Styry
bloky textu. V Tavom stlpci bloky A a B, v pravom stlpci bloky C a D. Zoradené st v poradi
A-B-C-D. Vo vyslednom textovom stibore mézu byt bloky zobrazené v poradi A-C-B-D.
Je to sposobené tym, ze blok C zaéina na strane v pravom stlpci vyssie ako blok B v favom
a preto je chybne spracovany skor.

Pri zdrojovej strane s viac stlpcami moze nastaf taktiez chybné spracovanie zapitia
strany. Po spracovani prvého stipca na strane je namiesto nasledujiceho stipca spracované
najprv zapéitie. Tato nedokonalost moze skomplikovat vymazdvanie nepotrebnych refazcov
vo vystupnych textovych stiboroch. PretoZze zapitie nie je vo vystupnom texte umiesnené
na zaver, ale napriklad v strede. AZ potom nasleduje spracovany druhy stipec.

Nesprévne spracované si aj tabulky. Ich hodnoty st vo vyslednom texte nevyuzitelné.
Casto su rozdelené na viac riadkov ako v danej tabulke. Technolégia OCR méZe nespravne
rozpoznat aj ordmovanie tabulky ako znak ,/“. Alebo postupnost réznych znakov. Napri-
klad ,,12i2i2i2i2i2%, alebo,,_____ “ &o zvysuje neprehladnost a nepouzitelnost vystupu. Priklad:

Cohort (n=9853)

Race and ethnic origin
Non-Hispanic white 9289 (94%)
Non-Hispanic black 294 (3%) e e e 111l
Hispanic 270 (3%)

Self-reported never smokers byend of 5313 (63%)
study (n-8467) Lol . N s o
Re”ryedasofgm VD)) (ffl's ¢ |%§87§,55&¢ai588¢ " f Qgaakgfglbyéinaigi 1S1 5371i'31(613'% >

Mean age as of 9/11 (years) 44-0(67) StUdy ( n=8467 )

Mean age at startof follow-up (years) 184(67) ége:.éé&.‘g . /ii‘. . ( LYEED L. 4 4.6.(6;7> .....un..
Meanyears o service as FONY 208(59) yeekg.&eeMct.e.ee. FRUNY 26.86.95 ..........
firefighters Hreighters §;;§§§

Mean length of follow-up (years) 127 (12)

Data are number (%) or mean (SD). 9/11=Sept 11, 2001. FONY=Fire Department of
the City of New York.

Table 2: Selected characteristics of the total Fire Department of the City E-I1~-I~1-I~I-I~I~I-I~I-I~I~I-I~-I-I~I~-I-I~-I-I~I~-I-I~-I-I~-I~-I-I~I-I~I-~I-T

of New York analytic cohort

-

Obrézok 3.2: Extrahovanie tabuliek pomocou OCR. VIavo povodné PDF, vpravo text

Nepresnosti vznikaju aj pri rozpoznavani jednotlivych znakov. Niektoré Specialne znaky,
ktoré nepatria medzi zdkladné, napriklad znaky s diakritikou, mo6zu byt vynechané alebo
nahradené nespravnym znakom.

Aj nizka kvalita zdrojovych siiborov spésobuje pri technolégii OCR nepresnosti pri roz-
poznévani jednotlivych znakov. Napriklad znak ,,w* je rozpoznany ako ,vv“. Alebo znak
S ako /¢« 1€ ako ,I¢ | f“ako ,h“a podobne. V niektorych pripadoch st slova nespravne
rozdelené jednou, alebo vicsim poc¢tom medzier. Napriklad slovo ,,introduction® je spraco-
vané ako ,,int r o d u ¢ tio n“. Tento nedostatok sa prejavuje hlavne pri spracovani textu
metédou OCR.

Popis k jednotlivym obrazkom, diagramom, alebo rovniciam, ktory je v origindlnom do-
kumente na jednom riadku, je vo vyslednom texte ¢asto rozdeleny na viac riadkov. Podobne
odkaz na tieto objekty moéze byt nespravne umiestneny na samostatnom riadku ohranide-
nom prazdnymi riadkami.

Hlavne koli menej presnému rozpoznéavaniu znakov a tabuliek st texty ziskané touto
metdédou menej kvalitné ako pri pouziti nastroja pdftotext. Tieto texty si preto vyzaduja
vicsie upravy. Ukazka pdvodného pdf suiboru a extrahovaného textu touto metddou je
zobrazend na obrazku B.1 a B.2 v dodatku B.



3.2 Analyza dodanych skriptov na déistene textu a tvorbu
vyslovnostnych slovnikov

V pévodnom rieSeni je text normalizovany sadou skriptov a nasledne st vytvorené pravidla,
podla ktorych sa jednotlivé slovd z textu upravia, alebo vymaza. Takto ziskany vysledny
text v8ak obsahuje niekolko nedokonalosti, ktoré sii v novom rieSeni opravené. Napriklad
je to nadmerny pocet medzier medzi slovami, prazdne riadky, alebo dlhé postupnosti ¢isel,
ktoré su zbytoc¢né. Jednym zo skriptov su aj tieto nadbyto¢né postupnosti ¢isel zmenené
na ich slovné vyjadrenie a st dalej zbytocne spracované, ¢o moze spomalit a znekvalitnit
rieSenie.

Jednotlivé retazce v texte st porovnévané so zoznamom dobrych a zlych slov a na
zéklade vysledku st vytvorené pravidla. Pri kazdom spusteni skriptov st tak vytvarané
pravidla znova. V implementovanej praci je tento krok vylepseny. Vytvorené pravidla sa
v lom pouZivaju aj pri dalsich spusteniach skriptov a st postupne rozsirované. Vyhladdvanie
preto nastava nielen so zoznamom slov, ale aj s doteraz vytvorenymi pravidlami. Konkrétne
je tento postup opisany v sekcii 5.3.

Spracované slové st v dodanom rieSeni rozdelené do skupin podla ich vlastnosti. Toto
rozdelenie bolo pouzité aj v navrhnutom rieseni a je blizsie popisané v sekcii 5.1. Skupiny
slov st pouzité pri iprave textu aj pri tvorbe vyslovnostnych slovnikov. Ich tvorba prebieha
v povodnom rieseni v niekolkych iterdcidch, v ktorych st slové vyhladdvané v existujicich
slovnikoch a v pripade netspechu st vygenerované nové vyslovnosti.

3.3 Potrebné kroky normalizacie textu

Podla Krzysztofa a jeho kolegov [5], je normalizacia ¢asto prvou fazou spracovania textu
v systémoch prevadzajich text na re¢. To plati aj v tomto pripade. Na zéklade vyssie spo-
menutych chyb, ktoré vznikaja v texte a analyzy predchadzajiceho rieSenia boli navrhnuté
nasledujice potrebné kroky. Proces normalizacie je podla prace zaoberajicej sa touto témou
[7], vhodné rozdelit na 2 casti. Jazykovo nezavislé normalizaéné pravidla a normalizatné
pravidla specifické pre jazyk.

Okrem nedostatkov vzniknutych prevedenim dokumentov do textovej podoby, ktoré
boli spomenuté v predchidzajucej kapitole, je potrebné vymazat alebo upravit nasledujice
prvky vystupného textu.

Jazykovo nezavislé normaliza¢né pravidla

.....

umiestnené v zavere dokumentu, pretoZe obsahuji mnoZstvo mien, skratiek a dal$ich tda-
jov, ktoré su nepotrebné pri vytvarani Statistik slov a vyslovnostnych slovnikov.

7 rovnakého dévodu si z textu vymazané aj odkazy na internetové stranky a e-mailové
adresy. Slovéa v tychto retazcoch nie st oddelené medzerou a nemusia mat Ziadny vyznam
v danom jazyku. PretoZe e-mailovii adresu, alebo odkaz na internetovi strdnku si ludia
vytvaraju sami, nemusia vyberat existujice slova. Rovnako je dolezité vymazat aj zoznam
autorov, popripade abstrakt dokumentu, ak sa v nom nachéadza.

V dokumentoch sa casto objavuju zéhlavia, zapitia, ¢isla stranok a iné pravidelne sa
opakujuce retazce. Z vysledného textového siboru je potrebné ich vymazat. Rovnako st
vymagzané aj vety, v ktorych je vyrazne viac ¢isel a roznych symbolov, ako korektnych slov.



Normaliza¢né pravidla Specifické pre jazyk

Patri sem napriklad nahradzovanie znakov alebo slov vhodnejSou formou daného slova.
Dalej nahradenie symbolov, ako napriklad ,,%*“ na ,,percents*, alebo ,$ na ,dollars“ a po-
dobne. Taktiez ¢isla st nahradené ich slovnou formou. Tyka sa to napriklad datumov, ¢asu,
alebo jednoduchého ¢iselného udaju.

Skratky st nahradené celymi slovami a chybné slova spravnou variantou slova. Vyma-
zané su aj nevhodné znaky, ako napriklad interpunkéné znamienka alebo nezndme symboly.
tvorili nadpis. V pripade mien, napriklad ,New York*, alebo skratiek ako ,, WTC* (World
Trade Center) st velké pismend ponechané.



Kapitola 4

Implementovanie jednotlivych
krokov normalizacie

Na zéklade poznatkov ziskanych z jednotlivych textovych vystupov a predchadzajiceho
rieSenia daného problému bolo naimplementované nové riesenie. Pouzité nastroje, v ktorych
bolo rieSenie vytvorené st Bash, Awk, Sed a Perl. Boli uprednostnené kéli ich velmi kvalitnej
préaci so suibormi a textom. Postup, ktory bol pouzity pri normalizacii vyjadruje nasledujuici

Slovniky
s nahradami

Upraveny
text 1

nahradenie

—_—

X
retazcov

Vy¢isteny
text

rozdelenie

B —————

slov

obrazok:
) extrahovanie ; vymazanie
Zdroje Vstupny
textu textu text retazcov
o vymazanie
_,| Upraveny Cisla Upraveny Y
text 2 na slova text 3 retazcov
Kontrola
pouzivatelom
. vytvorenie , aplikovanie
_,| Skupiny Slovniky
slov pravidiel s pravidlami pravidiel

Vysledny
text

Obrazok 4.1: Postup pri uprave textu
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teda ziskany postupnym aplikovanim jednotlivych skriptov na vstupné subory. Pred spus-
tenim skriptov s normaliza¢nymi pravidlami pouzivatel definuje svoje poziadavky v subore
config.sh. Medzi povinné patri zoznam adresarov, v ktorych sa nachadzaju vstupné sibory.

V tychto adresaroch a ich podadresaroch st vyhladané jednotlivé PDF dokumenty, tex-
tové stbory (ziskané uloZzenim webovej stranky ako textu alebo inym sposobom) a rozne
forméty obrazkov s textom. Tie taktiez definuje pouzivatel. Ak neurci ziadne, obrézky spra-
cované nie si. Pouzivatel uréi aj sposob konverzie formatu PDF do podoby textu (nastroj
pdftotext alebo metéda OCR).

Textové subory na ktoré budu aplikované pravidla st rozdelené do vystupnych adresarov
podla prislusnosti k vstupnym adresidrom, ktoré urcil pouzivatel.

V dalsich ¢astiach prace budi jednotlivé kroky a pravidld popisané na textovych stbo-
roch ziskanych z forméatu PDF. Sa vsak pouzitelné aj na ostatné zdrojové formaty (text
ziskany z webu alebo z obrazku). Texty z jednotlivych PDF dokumentov st rozdelené do
samostatnych adresarov. Tie obsahuju subory, pricom kazdy z nich predstavuje textovia
podobu jednej strany zdrojového PDF suboru. V pripade, Ze st na spracovanie uréené styri
dokumenty a kazdy ma osem stran, vo vystupnom adresiry s vytvorené Styri adresare
a v kazdom z nich osem stiborov.

4.1 Vymazanie pouZivatelom uréenych ¢asti textu a nevhod-

nych retazcov

Prva tuprava jednoduchého textu je vymazanie nepotrebnych Casti textu. Z celkového po-
stupu je to faza:

, vymazanie ,
Vstupny Upraveny

text text 1

X
retazcov

Obrazok 4.2: Urcenie fazy normalizacie

Pouzivatel si v sibore config.sh moze urcit retazce, podla ktorych sa vymazavanie bude
riadit. Na vyber st nasledujiice moznosti:

Vymazanie tivodu celého dokumentu

Tato moznost mé vyuzitie, ak je potrebné vymazaf zoznam autorov a detailov o nich,
abstrakt, popripade niektoré z prvych kapitol dokumentu. V tomto pripade sa prechadza
kazdy textovy subor (kazda strana), ktory patri k danému PDF dokumentu a hladé sa
pouzivatelom zadany regularny vyraz. Ak bol ndjdeny napriklad v trefom stibore, znamené
to, Ze prvé dva stbory st odstranené. Uvodna ¢ast tretiecho suboru, vratane zadaného
refazca je vymazana. Do dalSieho spracovania teda zaciatocnd ¢ast dokumentu uz nebude
zahrnuta.

Vymazanie zaveru celého dokumentu

V zévere dokumentu je potrebné odstréanit odkazy, zoznam diel, z ktorych praca cerpal
a dalSie nepotrebné retazce textu, ktoré by neboli pouzitelné pri daldej praci s textom. Rov-
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nako, ako pri predchadzajicom kroku je potrebné zadaft reguldrny vyraz, ktrory ohranic¢uje
zdverecnu Cast textu, ktord sa vymaze.

Stbory prislachajice k PDF dokumentu st kontrolované a pri najdeni posledného
vyskytu zadaného regularneho vyrazu je ponechany text aZz po tento regularny vyraz. To
znamend, Ze ak pouzivatel chce zmazat napriklad odkazy na pouzitu literatiru, ako regu-
larny vyraz uréi retazec ,references“. Jednotlivé suibory sa prechddzaji od posledného po
prvy (od zéveru dokumentu). Ak odkazy za¢inaji na siedmej strane z 6smich, vyraz je na
tejto strane najdeny a nasledujuci text je vymazany. Rovnako ako 6sma strana dokumentu.

Vymazanie tivodu kazdej strany dokumentu

Tato moZnost je zavedend, pretoZe pévodné dokumenty ¢asto obsahuju zdhlavia, ktoré sa
objavuji na kazdej strane. S mevyuzitelné a skresluju vysledky statistik. Postupne sa
kontroluju vSetky stbory a pri prvom vyskyte zadaného vyrazu je zo siboru zmazany tento
vyraz a aj predchadzajuci text na strane.

Priklad, pri ktorom pouzivatel uréil, Ze ivod sa mé vymazat po vyraz ,,INTRODUCTION“:

We show that log-linear training can be

a highly ill-conditioned optimization problem, resulting in ex-
tremely slow convergence. Conversely, the optimization problem
can be preconditioned by feature transformations. Making use

of our convergence analysis, we improve our log-linear speech
recognition system and achieve a strong reduction of its training
time. In addition, we validate our analysis on a continuous
handwriting recognition task.

Index Terms-convergence analysis, log-linear models

I. INTRODUCTION

Conventional speech recognition systems rely on hidden Conventional speech recognition systems rely on hidden

Markov models with Gaussian mixture models serving as Markov models with Gaussian mixture models serving as

models for the emission probabilities (GHMMs). The training models for the emission probabilities (GHMMs). The training

of the acoustic model starts with a maximum likelihood of the acoustic model starts with a maximum likelihood

training with the expectation maximization (EM) algorithm. training with the expectation maximization (EM) algorithm.

In state-of-the-art systems, the acoustic model is further opti- In state-of-the-art systems, the acoustic model is further opti-
mized according to discriminative criteria, e.g. the minimum mized according to discriminative criteria, e.g. the minimum
phone error (MPE) or maximum mutual information (MMI) phone error (MPE) or maximum mutual information (MMI)

criterion. criterion.

Obrazok 4.3: Vymazanie tvodu strany. Zadany vyraz: , INTRODUCTION ¢

Vymazanie zaveru kazdej strany dokumentu

Vymazanie zdveru je potrebné koli vyskytu zapéti, ktoré sa mozu opakovat a je nutné sa
ich zbavit z rovnakého dovodu ako pri zédhlaviach. Podobne ako pri predchddzajicom kroku
je kontrolovany kazdy stbor a pri poslednom vyskyte zadaného refazca na strane je zvysok
textu zaroven s retazcom vymazany.

Priklad, pri ktorom pouzivatel urcil, Ze zaver sa mé vymazat od vyrazu ,REFEREN-
CES*“:

We found that for experiments with sparse features, Rprop We found that for experiments with sparse features, Rprop
converges much faster than L-BFGS, which is commonly converges much faster than L-BFGS, which is commonly
regarded as the best optimization algorithm for log-linear regarded as the best optimization algorithm for log-linear
training. This may be due to the much higher feature di- training. This may be due to the much higher feature di-
mension when sparse features are used. A detailed analysis mension when sparse features are used. A detailed analysis
of the convergence properties of Rprop and a comparison to of the convergence properties of Rprop and a comparison to
numerical optimization algorithms with a better theoretical numerical optimization algorithms with a better theoretical
foundation as L-BFGS would therefore be valuable. foundation as L-BFGS would therefore be valuable.
REFERENCES

A. Gunawardana, M. Mahajan, A. Acero, and J. C. Platt, “Hidden
conditional random helds for phone classification,” in Proc. Interspeech,
2005, pp. 1117-1120.

Y. Hifny and S. Renals, “Speech recognition using augmented condi-

tional random helds,” IEEE Trans. Audio Speech Lang. Process., vol. 17,
no. 2, pp. 354-365, 2009.

E. Fosler Lusier and J. Morris, “Crandem systems: Conditional random
field acoustic models for hidden Markov models,” in Proc. IEEE Int.

Conf on Acoustics, Speech and Signal Processing, ICASSP, 2008, pp.
4049-4052.

Obrazok 4.4: Vymagzanie zaveru strany. Zadany vyraz: ,REFERENCES*“
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Vymazanie kazdého vyskytu refazca zo vSetkych stran dokumentu

Rovnako ako pri predchadzajuch dvoch krokoch je kontrolovany kazdy subor, avsak pri
vyskyte pouzivatelom zadaného vyrazu je vymazany iba tento vyraz. M4 to opodstatnenie
napriklad pri menéch, alebo refazcoch, ktoré by nasledujicimi pravidlami nemuseli byt
odstranené, avSak v texte su neziaduce.

Vymazanie riadku na ktorom sa nachadza zadany vyraz

Ak sa predpoklada, ze zapitie sa nachadza na konci jednotlivych stran vystupu, bolo by
mozné nastavit vymazanie celého zvysku textu od ur¢itého refazca (napriklad od prvych
slov zapitia). Takto by sa vymazal neziaduci koniec strany. Ako uz bolo spomenuté, pri
spracovani dokumentu s viac stlpcami je mozné, ze bude zépétie spracované skor ako druhy
stIpec textu. Pri takomto vymazavani by mohla byt nechtiac odstranena podstata ¢ast textu

Preto je vhodné vymazat riadok (vetu), ktord obsahuje dany refazec, avsak nasledujice
riadky nechatf nezmenené. Tymto opatrenim sa vymaZe zdpitie, alebo iny neZiaduci riadok
(veta), ale nasledujici text je ponechany.

Priklad, pri ktorom pouzivatel uréil, ze sa maju vymazat riadky obsahujtce vyraz ,,exp“:

A. Discriminative Training of Log-Linear Parameters A. Discriminative Training of Log-Linear Parameters
The frame level objective function is The frame level objective function is

Jr Z Z ws1l0gpA(St|xt) exp

exp r:1 15:1

exp Alais + otst

P/\(S1|331) exp [I (5)

ZS, exp ()\;;13s + otsf

for a fixed alignment sf where the state parameters are for a fixed alignment sf where the state parameters are

TA is the regularization parameter to increase TA is the regularization parameter to increase

robustness and avoid over-fitting. ws are state weights which robustness and avoid over-fitting. ws are state weights which
could be tuned to give less weight to some states e.g. silence could be tuned to give less weight to some states e.g. silence
which occupies a large number of states in the alignment. which occupies a large number of states in the alignment.

Obrazok 4.5: Vymazanie riadkov s vyrazom ,exp*

Vymazanie nevhodnych retazcov

Vsetky nasledujtice pravidla st aplikované na jednotlivé samostatné sibory, reprezentujtce
stranu povodného PDF suboru (alebo internetovi stranku, obrazok).

Prvym krokom je vymazanie riadkov, ktoré neobsahuji Ziadne pismeno abecedy. Teda
ak nenastane na danom riadku zhoda s regularnym vyrazom [a-zA-Z], dany riadok je vyma-
zany. Tymto spésobom sa odstrania rézne nechcené riadky, ktoré obsahuju napriklad ¢islo
strany, alebo iba postupnost nepotrebnych znakov. Napriklad ,,(87#+} . Ukéazka z textu
je zobrazena na obrazku:

posterior probabilities of the form posterior probabilities of the form

P/\(S|fL') I N7 (1)
2 exp (2 A§,i.f..< )

5 11:1

15:1

/\(0]") 237 (1)

and and

11:1

11

where the components of where the components of
1+, 1" "->(1(9)»---»(5")) (2)

are called feature functions. are called feature functions.

Obrazok 4.6: Vymazanie nevhodnych riadkov
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Ako bolo spomenuté, z textu je potrebné vymazat aj e-mailové adresy. Odstrédnené
st retazce obsahujice znak ,@Q%, ktory je pre tieto adresy charakteristicky. Podobne st
vymazané aj odkazy na internetové stranky, teda refazce obsahujtce retazce ,,www* alebo
LHhttp«.

V texte sa nachadza aj mnozstvo zatvoriek, ktoré su pozostatkom z rovnic, alebo algo-
ritmov. Casto neobsahuju Ziadny znak abecedy, ale iba ¢isla a rozne Specialne znaky. Dalsim
pripadom zatvoriek, ktoré treba vymazat st odkazy na zdroje. Tie st uvedené v hranatych
zatvorkdch ako napriklad ,,[1]¢. VSetky spomenuté refazce st odstranené.

Nasleduje odstranenie riadkov, ktoré obsahuji menej ako styri znaky. Tieto riadky
st Casto pozostatkom Uprav z predchadzajicich krokov a nemaju ziadne dalsie vyuzitie.
Ukazka:

The regularized MMI criterion is often regarded as the The regularized MMI criterion is often regarded as the

natural training criterion for log-linear models. In this Work, natural training criterion for log-linear models. In this Work,
We consider the MMI criterion with regularization: We consider the MMI criterion with regularization:

T

1cC

PRS

T2

s,n

and

02I

Here is the training sample and C > 0 is the

regularization constant. We refer to the minimization of F as
log-linear training.

Here is the training sample and C > 0 is the
regularization constant. We refer to the minimization of F as
log-linear training.

Obrazok 4.7: Vymazanie nevhodnych riadkov

V dalSom kroku st vymazané dlhSie postupnosti medzier a znakov, ktoré nepatria do
skupiny [a-zA-Z], napriklad je vymazany retazec ,,46 2 65 54-5 6.

Potrebnym krokom je aj vymazanie postupnosti ¢isel, ktoré su dlhsie ako Sest znakov.
Rovnako st odstranené postupnosti iba ¢isel a medzier, ktorych dizka je viésia ako 15
znakov. Napriklad ,12 5 4 52 654 789 5 7“. Takéto postupnosti sii vo vicSine pripadov
pozostatky z rovnic, tabuliek diagramov a grafov. Preto nemaju Ziadne vyuzitie.

Vystup skriptov po vsetkych predchadzajucich krokoch je zobrazeny na obrazku B.3

v dodatku B.

4.2 Aplikovanie normaliza¢nych pravidiel Specifickych pre ja-
zyk

7 celkového postupu je to faza:

Slovniky
s nahradami

nahradenie Cisla

Upraveny

text 1

X
retazcov

Upraveny
text 2

na slova

Upraveny
text 3

Obrazok 4.8: Urcenie fazy normalizacie

Ako prvé je vykonané nahradenie skratiek za celé verzie danych slov. V stbore abbrevi-
ations.wlist sa nachddza zoznam skratiek a k nim prislichajicich slov. Kazdy textovy subor
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sa prechadza slovo po slove a pokial sa vyskytuje retazec v zozname skratiek, do textu sa vy-
pise jeho plnohodnotnd ndhrada. Do tohoto stiboru moze pouzivatel pridat vlastné skratky,
popripade vymazat uz existujice. Na obrazku je mozné vidiet priklad:

In Sept. 2010, we obtained the frequency counts of phones In Septeptember 2010, we obtained the frequency counts of phones

in Ger. in Germany

Res. in N. Afr. and S. Afr. Researches in North and South Africa

are shown in next pict. are shown in next picticture

In Dec., res. finnished. In December, researches finnished.

The steps of the coding procedure were repeated also for The steps of the coding procedure were repeated also for
the infant repertory of the adult words constituting the targets the infant repertory of the adult words constituting the targets

Obréazok 4.9: Priklad nahradzovania skratiek

KedZe text ziskany ndstrojom pdftotext m4 rozdielne riadkovanie ako text ziskany me-
tédou OCR, je potrebné riadkovanie zjednotit. Riadky, ktoré nekoncia jednym zo znakov
54,74 1€ alebo ,.¢ st spojené s dalsim riadkom. Nasleduje druhd cast kroku, ktora
rozdeluje viac viet na jednom riadku do viacerych samostatnych riadkov. Ak sa v texte
nachadzaju tri znaky reguldrneho vyrazu [a-zA-Z] a po nich nasleduje jeden zo znakov ,:¢,
, 14 ,1“ alebo ,.“ je do textu vlozeny znak nového riadku. Kazda veta je teda samostatne
na jednom riadku a pri dalsich krokoch bude praca s riadkom pokladand za pricu s vetou
a naopak. Postup tejto ipravy je zobrazeny na obrizkoch B.4 a B.5 v dodatku B.

Dalej je na text aplikované pravidlo, ktoré nahraduje ¢isla za retazce, ktoré ich repre-
zentuju. MéZe sa jednat o disla vyjadrujice pocet, alebo o datumy. V implementovanom
rieSeni bol pouzity rovnaky skript ako v povodnom rieseni. Tento skript dostato¢ne splia,
potrebné podmienky na tpravu. Nejedna sa teda o vlastni pracu. Priklad pouzitia: ,,345¢
sa zmeni na ,,three hundred and forty five*.

Nasleduje aplikovanie pravidla, podla ktorého sa menia symboly na k nim prisliachajtce
slova. Podobne ako pri zmene skratiek na slova, jednotlivé symboly zo vstupného texto-
vého stboru st vyhladané v sibore s pravidlami symbols.dict. Pokial sa v siibore nachadza
pravidlo pre symbol, do textového siiboru je zapisané vysledné slovo. Stubor s pravidlami je
pristupny pre pouzivatela a pred spustenim skriptov ho moéze upravit podla svojich pozia-
daviek.

Ukézka vystupu skriptov po vsetkych predchadzajucich krokoch je zobrazena na obrazku
B.6 v dodatku B.

4.3 Vymazanie poslednych nevhodnych refazcov

7 celkového postupu je to faza:

, vymazanie = ,
Upraveny Vycisteny

text 3 text

X
retazcov

Obrazok 4.10: Urcenie fazy normalizacie

Po nahradeni vybranych symbolov je potrebné vymazat z dokumentu vsetky znaky,
ktoré v angli¢tine netvoria slovd. Tymto krokom sa vycisti dokument od mnozstva nezi-
aduceho textu. Jedingmi ponechanymi znakmi st znaky abecedy, teda [a-zA-Z], apostrof
., ¢ a spojovnik ,,-“, pretoze modzu byt sucastou anglickych slov. Spojovnik slzi na spéja-
nie viacerych slov, napriklad ,,back-off“ alebo ,self-esteem “. Apostrof sa ¢asto pouziva pri
skrateni alebo spojeni viacerych slov, napriklad ,,don’t, isn’t “. Priklad:
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There are numerous possibilities for the definition of appro-

priate feature functions for speech recognition. Widely used
are polynomial feature functions. A polynomial feature of
order lc is a function

gbzx->11Q,3, 'I->J, ‘d1°...°J, ‘dk,

vvhere 1 § d., § D for all 1 § fi § le. In our previous Work
, We applied in addition sparse posterior features:
b(l)p(1*]1)

EL/b(L")P(ff|1")

X - 82 f<x.>f<w.>T» <9>

where (p(1))1§;8L and (p(x|1))1§;8L are obtained by esti-
mating a Gaussian mixture model (GMM) for the marginal
probability

There are numerous possibilities for the definition of appro-
priate feature functions for speech recognition Widely used
are polynomial feature functions A polynomial feature of
order lc is a function
gbzX 11Q J 'I J ‘dl J ‘dk
vvhere 1 d D for all 1 fi le In our previous Work

We applied in addition sparse posterior features
blpl1
ELb U P ff 1’
X 2 fxfw T 9
where p 1 1 Land px1 1 L are obtained by esti-
mating a Gaussian mixture model GMM for the marginal

probability

Obrazok 4.11: Vymazanie nevhodnych znakov

Kedze okraje tabuliek sa technolégiou OCR nespracuju vzdy idealne, zostavaju v texte

aj znaky, ktoré boli vymazané predchadzajicim pravidlom. Preto nasleduje zmazanie po-
stupnosti rovnakych znakov az v tejto faze uprav. Z predchadzajiceho pripadu po tprave

Zaroven su odstranené slova dlhsie ako 15 znakov, ktoré boli pri testovani vo vacsine
pripadov nespravne. Takéto slova vznikaju napriklad prerobenim rovnic do podoby textu,
a naslednym vymazanim neziaducich znakov pomocou jedného z predchadzajucich pravidiel.
Dalsi zdroj takychto dlhjch retazcov st uz spominané okraje tabuliek.

Po tychto tpravach sa pravdepodobne v texte nachadzaju riadky, z ktorych bol vyma-
zany VAGSI podet (viidsina) slov. Pokial na riadkoch zostali dve alebo jedno slovo, riadky st
zo suboru odstrané. Ukazka:

The phonetic

Consonants appearing word-finally were extremely rare therefore
The occurrence

three

Table two shows that the mean length of the words as measured by
zero twenty

thousand

tabulated

The consolidated phones are differentiated from the attested pho
stages syllables word

The

Consonants appearing word-finally were extremely rare therefore

Table two shows that the mean length of the words as measured by

The consolidated phones are differentiated from the attested pho
stages syllables word

months ofage and in the adult targets attempted at twenty seven months ofage and in the adult targets attempted at twenty seven

Obrazok 4.12: Vymazanie riadkov s menej ako 3 slovami

Ukézka textu po aplikovani vSetkych predchadzajucich krokov je na obrazku B.7 v do-
datku B.

Predchadzajuce pravidla zamerané na vymazavanie riadkov, slov a znakov vytvorili na
mnohych miestach nadbytoéné medzery, ktoré je potrebné odstranit. Na to sluzi skript,
ktory nahradi postupnost viacerych medzier jednou. Pokial sa medzery nachddzaji na za-
¢iatku riadku, st vSetky odstranené.

Poslednym krokom pred vytvorenim vytvorenim Statistik textu je odstranenie prazdnych
riadkov. Tie mohli vznikndf uz pri konverzii pévodného stiboru do podoby textu, alebo pri
niektorej z predchadzajucich aprav. Ukazka textu po aplikovani vSetkych predchadzajucich
krokov je na obrazku B.8 v dodatku B.
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Kapitola 5

Vytvorenie, aprava a aplikovanie
slovnikov s pravidlami

Po aplikovani normaliza¢nych krokov sii posledné verzie jednotlivych textovych siborov
postupne zapisané do jedného siboru. Pre kazdy vstupny adresar (urceny pouzivatelom
v stbore config.sh) je tak vytvoreny celkovy upraveny textovy subor. Pokial pouzivatel
pred spustenim skriptov urdil Styri adresare, v ktorych sa nachadzaja vstupné sibory na
apravu, vzniknu Styri celkové upravené textové subory.

Zozbieranie textov a ziskanie Statistiky

7Z tychto stuborov je dalej ziskand Statistika vSetkych slov v danom adreséri, ktoré sa v do-
kumente vyskytuji a neboli vymazané jednym zo skriptov. Statistika je zoradend podla
najcastejsich slov az po najzriedkavejsie. Dalsi zobrazeny udaj ku kazdému slovu je per-
cento pocetnosti. To je vypocitané ako:

pocetnost_slova

percento_pocetnosti_slova = x 100
celkovy_pocet_slov

Kazdy riadok Statistiky teda obsahuje:
»slovo | pocetnost | percento pocetnosti*
Napriklad:
Land | 1678 | 5.08993842¢

5.1 Rozdelenie slov do skupin

7 celkového postupu je to faza:

» | rozdelenie .
Vycisteny Skupiny

text slov

slov

Obrazok 5.1: Urcenie fazy normalizacie

Slova s ktorymi sa manipuluje st rozdelené do piatich skupin. Toto rozdelenie sluzi
na urychlenie prace s pravidlami. Pre slovo, ktoré patri do urcitej skupiny bude hladané
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pravidlo iba v stiboroch s pravidlami pre dan(i skupinu. Pri praci s velkym mnoZstvom
stiborov sa moéZzu spracovavat tisice, alebo desafttisice roznych slov. Vyhladdvanie pravidiel
v jednom stubore s pravidlami, ktory by obsahoval dalsie tisice zdznamov by bolo priliz
zdlhavé.

Rozdelenie slov podla ich vlastnosti je vhodné aj kéli tomu, ze s kazdou skupinou slov sa
pracuje odlisnym sposobom. Jednotlivé slova su rozdelené do skupin rovnakym spdsobom
ako v dodanom rieSeni:

lower

Slové, ktoré obsahuju iba malé znaky. Daju sa popisat regularnym vyrazom [a-z]+. Kedze
UPPER

Vyrazy patriace do tejto skupiny st zloZené iba z velky pismen abecedy, teda [A-Z]+.
V textoch sa vyskytuju ako skratky, alebo nadpisy.

Fupper

St to slova zacinajuce s velkym pismenom, po ktorom nasledujt iba malé pismend. Regu-

.....

zaciatku riadkov, popripade sa jedna o mena.

other

Vyrazy zaradenené do tejto skupiny musia obsahovat okrem pismen abecedy aj spojovnik
.-, alebo apostrof ,,’“. Ako bolo spomenuté, tieto znaky st stic¢astou niektorych anglickych
slov.

unknown

Do tejto skupiny patria vSetky zvysné slova. Su zlozené z kombinécie velkych a malych
pismen, pri¢om velké pismeno nemusi byt iba na zaciatku slova. St sem priradené slové,
ktoré nespliiaji podmienky predchadzajtcich skupin. Do tejto skupiny patria napriklad
,PhD“ kHz* alebo ,,dB*“.

5.2 Rozdelenie slovnikov

Spolu so skriptami na tpravu textu obsahuje rieSenie aj sadu zékladnych pravidiel a zoznam
spravnych a nespravnych slov. Pre kazdu skupinu slov sa tu nachadzaja tri subory:
Slovnik so zozbieranymi pravidlami

Tieto pravidla Specifikuji za aky vysledny vyraz sa mé slovo v texte zamenit. Kazdé pravidlo
sa nachadza na samostatnom riadku a mé podobu:

»povodny retazec | vysledny retazec | po¢etnost povodného slova | percento pocetnosti
poévodného slova“
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Pri spracovani jednotlivych textov sa aktualizuje hodnota ,, pocetnost povodného slova “
a ,,percento pocetnosti povodného slova“. Tieto hodnoty reprezentuju statistiky zo vSetkych
doteraz spracovanych textov. Jednym z pravidiel je napriklad:

,The | the | 709 | 0.53981¢

Toto pravidlo vyjadruje, Ze kazdy retazec ,The*, ktory sa spracuje v texte, sa mé nahradit
retazcom ,,the“. Vo vsetkych spracovanych textoch sa tento vyraz nachadzal 709 krat, ¢o
je takmer 0.54% zo vsetkych slov.

Vysledné slovo nemusi byt iba jedno. Ak sa v texte nachadza slovo, ktoré vzniklo na-
priklad nespravnym spojenim dvoch retazcov, ako ,,doorand“, mozZe existovat pravidlo:

,doorand | door and | Statistika. .. ¢

Slovnik zlych slov

Obsahuje retfazce, ktoré v texte nemaju byt, pretoze st chybné. Kazdy riadok obsahuje
jeden zaznam. Napriklad ,,abRevation alebo ,,quetion“.

Slovnik dobrych slov

Kazdy riadok obsahuje slovo, ktoré je spravne a v upravenom texte sa moéZe nachadzaft
v danej podobe. Patria sem napriklad ,,Hollywood*, ,, VoiceXML*“ alebo ,,dog*. Tieto retazce
sliiZia na vytvorenie novych pravidiel.

Pokial sa vyraz z textu nenachédza v slovniku so zozbieranymi pravidlami, ale v slovniku
dobrych slov ano, je vytvorené nové pravidlo. To uréi, Zze dané slovo bude v texte ponechané.
Podrobnejsi popis vytvarania pravidiel je popisany v nasledujucej casti prace.

5.3 Vytvorenie novych pravidiel vyuzitim slovnikov

7 celkového postupu je to faza:

vytvorenie p
Skupiny Y Slovniky

slov s pravidlami

pravidiel

Obrazok 5.2: Urcenie fazy normalizacie

Jednotlivé zaznamy zo Statistiky slov si1 pouzité na vytvorenie novych pravidiel do slov-
nikov so zozbieranymi pravidlami. Skript postupne prechadza jednotlivé polozky v zozname
a uréi do ktorej skupiny slov patri. Pravidl4 uréené na skontrolovanie pouzivatelom s vy-
tvorené v samostatnom priecinku. Podla skupiny sa s danym vyrazom pracuje nasledovne:

skupina lower

Spracovanie skupiny lower je v porovnani s ostatnymi najjednoduchsie. Pre dané slovo sa
vyhladé pravidlo v stibore s pravidlami pre skupinu lower. Ak je pravidlo néjdené, pokracuje
sa s dalSimi slovami. Pokial takéto pravidlo neexistuje, slovo sa vyhladd s zozname zlych
lower slov. V pripade, Ze sa v tomto zozname slovo naslo, nasleduje spracovanie dalsich
retazcov a pre toto slovo nie je vytvorené Ziadne pravidlo. Ak bolo aj toto vyhladdvanie
neuspesné, kontroluje sa, ¢i sa retazec nenachédza v zozname dobrych lower slov.
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Pokial bolo slovo nijdené, je vytvorené pravidlo, ktoré vyjadruje, ze dany retazec je
spravny a nie je potrebné ho nahradzovat. V danom pravidle buda teda pdvodné slovo
a ndhrada totozné.

Posledné moznost je, Ze sa slovo nenachédza ani v jednom zo zoznamov. V tom pripade je
zapisané do stiboru s pravidlami, ktoré musi skontrolovat pouzivatel. V pravidle je povodné
slovo rovnaké ako jeho pripadna nadhrada a takisto je vypisana statistika slova. Pravidlo pre
nezname slovo vyzera teda takto:

»slovo | slovo | pocetnost | percento pocetnosti‘

Je pridané do stiboru lower_handmade.wlist.

skupina unknown

Postup pri tejto skupine je velmi podobny ako pri skupine lower. Pre refazec sa najprv
hlad4 pravidlo. Ak neexistuje, prechadza sa zoznamom nespravnych unknown vyrazov a pri
uspechu je vyraz ignorovany. Pri netispechu sa prehladava zoznam spravnych unknown slov
a ak je najdené, vytvori sa nové unknown pravidlo. Ak nie je ndjdené, vytvori sa pravidlo,
ktoré musi pouzivatel skontrolovat. Na to sltzi stibor unknown_handmade.wlist.

skupina Fupper

Slové zacéinajice velkym pismenom st najprv vyhladané v stbore s pravidlami pre tato
skupinu. Ak je hladanie Gspe$né, nasleduje spracovanie dalsich refazcov. Ak pravidlo ne-
existuje, podobne ako pri skupine lower, prechadza sa najprv zoznam zlych a v pripade
netspechu dobrych Fupper slov. Ak sa slovo nachadza vo zozname zlych slov, pokracuje sa
dalsim vyrazom. Ak sa nachadza v zozname dobrych slov, je vytvorené pravidlo.

Ak sa vyraz nenachddza ani v jednom zo zoznamov, prvé, teda velké pismeno je zmené
na malé. Tento novy refazec sa vyhladdva v zozname zlych slov pre skupinu lower. V pripade
uspechu sa pokracuje spracovavanie a vyraz sa ignoruje. Inak sa prechadza zoznam sprav-
nych lower retazcov. Pri ndleze je vytvorené pravidlo pre skupinu Fupper, ktroré vyjadruje,
ze pdvodné slovo sa zmeni na verziu s malym zac¢iatoénym znakom. Napriklad

,Force | force | statistika. ..

Pridané su aj potrebné statické udaje (pocetnost a percento pocetnosti). Pokial nebol
ani takto upraveny vyraz najdeny v zoznamoch, je rovnakym spésobom ako pri skupine
lower vytvorené pravidlo, ktoré je uréené na upravenie pouzivatelom. Je ulozené do siiboru
Fupper_handmade.wlist.

Pre lepSiu predstavu o postupe pri vytvarani pravidiel slizi nasledujici pseudokdd.
Popisuje kroky ktoré st vykonané pri tvorbe pravidla pre slovo patriace do tejto skupiny:

if (word in ’rules_for_Fupper’)

{
}

else if (word in ’Fupper_bad_list’)

{
break;

}

else if (word in ’Fupper_good_list’)

create_dict (word);
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{
}

else

{

create_dict (word);

if (lower_case(word) in ’rules_for_lower’)

create_dict (word);

}

else if (lower_case(word) in ’lower_bad_list’)

{
break;

}

else if (lower_case(word) in ’lower_good_list’)

{

create_dict (word);

}

else

{
add_to_Fupper_handmade (word ) ;
}
}

Pseudokdd 5.1: Postup pri tvorbe pravidiel pre slova skupiny Fupper

skupina UPPER

Pri tejto skupine je rovnaky postup ako pri skupine Fupper. Avsak najprv sa prehladavaju
pravidld a zoznamy pre skupinu UPPER. Pri netspechu je zmenené celé slovo na malé.
Je hladané v pravidlach a zoznamoch pre lower slova. Pravidla st vytvarané rovnakym
sposobom ako pri predchadzajtcej skupine. Pravidl4 pre refazce, ktoré neboli nijdené ani
v jednom slovniku st ulozené v siibore upper_handmade.wlist.

skupina other

Skupina other je z hladiska porovnévania najnaro¢nejSia. Rovnako ako v pri predosljch
skupindch je vyraz hladany v pravidlach pre skupinu other, v zozname zljch a nakoniec
v zozname dobrych slov.

V pripade netspechu nie je pre slovo vytvorené pravidlo urcené na kontrolu pouziva-
telom. Ak refazec obsahuje znak ,,-“, je vysokd pravdepodobnost, Ze je zloZeny z viacerych
spojenych slov. Preto je takyto refazec rozdeleny na dva vyrazy a ako ich hranica slizi
prave spojovnik. Pre takto vzniknuté nové slovd prebieha dalsie vyhladdvanie. V zozname
pravidiel a zozname dobrych a zlych vyrazov pre prislichajicu skupinu.

Ak novy vyraz patri do skupiny Fupper alebo UPPER, pri nendjdeni refazca v pravi-
dlach a zoznamoch sa slova zmenia na malé. Rovnako ako je to pri samostatnych slovach
patriacich do tychto skupin. Nésledne st prehladévané pravidla a zoznamy pre skupinu
lower. Ak prva cast povodného vyrazu nie je ndjdend ani v jednom z predchidzajichi
krokov, pre povodné slovo je vytovrené pravidlo uréené pre pouzivatela.
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Ak bola prva Cast slova ndjdend v zozname nespravnych slov, pévodny vyraz je igno-
rovany. Ak bola prva ¢ast ndjdend v pravidlach, alebo v zozname dobrych slov, nasleduje
spracovanie druhej Casti slova. V pripade, Ze aj druhd cast retazca je sprévna, je vytvo-
rené nové pravidlo do zoznamu zozbieranych pravidiel. Ak je prva cast sprdvna a druhé
nespravna, povodné slovo je ignorované a z textu bude vymazané.Ak sa druhé cast slova
nenachddza v pravidlach a zoznamoch, je vytvorené pravidlo pre pouzivatela. Tieto pravidla
su v stbore other_handmade.wlist.

5.4 Upravy pravidiel a vytvorenie kontextu

Pokial bolo vyhlad4vanie v pravidlach dspesné, je potrebné zmenit pocetnost slova, pre
ktoré plati pravidlo. K povodnej pocetnosti, ktord je sicastou pravidla, je prirdtand podcet-
nost slova v spracovanom texte (uréend v subore so Statistikou). Nova hodnota je zapisana
namiesto povodnej. V pripade, Ze pre refazec pravidlo neexistovalo a bolo vytvorené, pocet-
nost slova je rovnaké ako pocetnost slova v spracovanom texte. V pripade, Ze pre niektoré
slovo nebolo vytvorené pravidlo, znamend to, Ze dané slovo je nespravne a vo vyslednom
texte sa neobjavi.

Po vytvoreni pravidiel teda vzniklo pre kazdy vstupny prie¢inok pét stiborov s pravi-
dlami pre retazce, pre ktoré nebolo jednoznacne uréené, ¢i sa jednd o slovd zlé. Tie by mali
byt z textu odstrdnené, popripade upravené. Ak si to dobré slové, maju v texte zostat.

Kedze pravidla obsahuju ¢asto slové, ktorych vyznam nemusi byt vzdy zjavny, je po-
trebné, aby bol k jednotlivym slovim pridany aj kontext v ktorom sa nachadzaju. To
znamend, %e na kazdom riadku je po Statistickych tdajoch zobrazeny aj refazec s danym
a s maximdlne Styrmi okolitymi slovami, ako sa objavuji v texte. Tieto refazce vyzeraji
nasledovne:

,bpredchédzajice_slovol predhadzajice_slovo2 slovo nasledujtuce_slovol nasledujtce_slovo2*

Zobrazenych je maximalne pif vyskytov daného slova v texte. Ak sa slovo vykytuje v texte
menej ako pit krat, je zobrazeny kazdy vyskyt slova. V pripade, Ze je slovo pouZité v texte
viac ako pét krat, refazce ktoré sa zobrazia ako kontext st ndhodne vybrané z celého textu.
Vsetky vyskyty st vypisané nahodnom poradi.

Ak je neznamy refazec, pre ktory je vytvorené pravidlo napriklad ,,comorbidities*, kon-
text moze vyzeraf:

,, identified extensive comorbidities associated with’ ’and quantify comorbidities within
and’ ’Mental health comorbidities in the’ ’four Physical comorbidities in the’ 'mental
health comorbidities *

Ak sa slovo nachadza na zaciatku alebo na konci vety, st zobrazené iba nasledujtce,
respektive predchadzajuce slova. Vo vynimoc¢nych pripadoch mozu byt zobrazené napriklad
iba jedno predchéadzajice, alebo nasledujice slovo.

5.5 Opravenie chyb vzniknutych nespravnym rozpoznanim

znakov

Ako uZ bolo spomenuté, pri konverzii z iného formatu do podoby textu mézu byt jednotlivé
znaky nespravne rozpoznané a nasledne zobrazené. Tento problém sa najviac prejavuje pri
pouziti metédy OCR.
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Na odstranienie tychto nedokonalosti bol implementovany nasledujici skript. Subor
ocr_fiz.wlist obsahuje zoznam najcastejSich chyb pri rozpoznavani a k nim prislichajice
opravy. Napriklad, ak je chybne rozpoznané pismeno ,,w*, v texte st zobrazené znaky , vv*“.
Pravidlo v tomto pripade vyzera nasledovne:

SV | W

Jednotlivé prvky _handmade.wlist siborov st postupne spracované a vyhladéva sa v nich
retazec z lave] Casti pravidiel z ocr_fiz.wlist. Ak sa v slove tieto retazce nenachadzaju,
pravidlo na nijak neupravuje. Ak nastala zhoda, tento retazec je v slove nahradeny pravou
stranou pravidla.

Novovzniknuté slovo je porovnavané s existujicimi pravidlami a zoznamom spravnych
slov. Porovnanie so zoznamom nespravnych slov nie je potrebné. Ak nie je nové slovo medzi
pravidlami, alebo spravnymi refazcami, je ignorované. Podobne ako pri vytvarani pravidiel
st jednotlivé novovzniknuté vyrazy spracované podla prislusnosti pévodného slova k sku-
pine:

lower

Vyrazy patriace do tejto skupiny st najprv hladané v zozname lower pravidiel. Ak ta-
kéto pravidlo existuje, vytvori sa nové pravidlo pre pouzivatela, ktoré m4 na lavej strane
povodné slovo a na pravej strane vysledny vyraz z lower pravidla. V pripade, Ze sa tu
slovo nenachddza, je prehladdvany zoznam spravnych lower slov. Ak refazec nie je né-
jdeny, algoritmus pokracuje s dalsim slovom. V opa¢nom pripade sa vytvori nové pravidlo
do lower_handmade.wlist. Na lavej strane pravidla bude pdvodné slovo a na pravej novy
refazec.

Napriklad, ak je povodné slovo ,hnally“ a v stibore ocr_fiz.wlist existuje pravidlo ,h |
fi“, novovzniknuty vyraz je ,finally “. Pre ten sa najde pravidlo v zozname lower pravidiel,
vyzertce napriklad:

Hfinally | finally | Statistika. .. ¢
Alebo je vyhladané v zozname dobrych slov. Nové lower pravidlo teda vyzera:

,hnally | finally | povodna Statistika a kontext. .. “

Fupper

Nové retazce st najskor vyhladané v pravidlach a zozname spravnych Fupper slov. V pripade
uspesného vyhladania st vytvorené pravidld rovnakym sposobom ako pri lower slovach. Ak
sa vo Fupper zoznamoch slovo nenachadza, vSetky znaky st zmenené na malé a nasleduje
vyhladévanie nového refazca v pravidlach a zoznamoch pre skupinu lower. Ak je refazec
najdeny, je vytvorené nové pravidlo do Fupper_handmade.wlist, meniace pdévodné Fupper
slovo s OCR chybou na nové lower slovo bez chyby.

unknown, UPPER

Tieto dve skupiny st spracované rovnako ako skupina Fupper, avSak jednotlivé porovnava-
nia st vykonané s pravidlami a zoznamami skupiny unknown, respektive UPPER. Rovnako
je vykonand uprava slov na lower v pripade netspesného vyhladdvania pévodnej podoby
slova.
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other

Slovéa patriace do tejto skupiny st porovnévané s pravidlami a zoznamom dobrych slov
skupiny. Pri najdeni slova je vytvorené pravidlo rovnako ako pri ostatnych skupinach. Pri
neuspechu sa kontroluje, ¢i slovo obsahuje spojovnik. Ak ano, je rozdelené na dve casti,
rovnakym spdsobom ako pri vytvarani pravidiel pre tuto skupinu. V oboch castiach slova
su postupne nahradzované chybné znaky za spravne a tieto novovzniknuté vyrazy su po-
rovnavané s pravidlami a zoznamami ostatnych skupin.

Ak vyraz nebol ndjdeny v pravidlach, alebo zoznamoch pre dant skupinu, je zmeneny na
lower a prebieha vyhladdvanie v siboroch pre skupinu lower. Tymto spésobom st néjdené
jednotlivé varianty pre slova other, pripadne ich casti.

5.6 Upravenie novych pravidiel pouZivatelom a ich aplikova-
nie na text

7 celkového postupu je to faza:

Kontrola
pouzivatelom
. aplikovanie , ,
Slovniky Vysledny
s pravidlami 1 text
pravidiel

Obrazok 5.3: Urcenie fazy normalizacie

Stbory s pravidlami pre pouzivatela obsahujui okrem novych pravidiel aj vSetky po-
vodné, ktoré boli v stibore ulozené pred aplikovanim posledného kroku. Pouzivatel mé
preto na vyber medzi pévodnym pravidlom a novymi variantami (vzniknutymi pomocou
ocr_fixz.wlist). Nespravne varianty vymaze a spravna sa ulozi do zoznamu pravidiel.

Este pred samotnou tipravou pravidiel si jednotlivé _handmade.wlist sibory skopirované
do novych stiborov. Tie maji pomocni funkciu. Pouzivatel si po tpravach v _handmade.wlist
stibore moze skontrolovat zmeny, popripade opravif nespravne vymazadané pravidlo. Prvy
skript je ukonéeny a pouzivatel moze vymazaft, alebo upravit pravidla z _handmade.wlist
suborov.

Posledné ¢ast prace s pravidlami nastane po spusteni skriptu app_rules.sh. Najprv st
skontrolované jednotlivé _handmade.wlist sibory. Kazdy riadok pravidla je pridany do zoz-
bieranych pravidiel pre dant skupinu. Okrem toho sa kontroluje, ¢i sa lavéa strana pravidla
odlisuje od pravej. Napriklad, ak pouzivatel zmenil pravidlo pre nezname slovo ,tabl |
tabl“ na spravny vyraz ,tabl | table“. Takéto upravené pravidla su skopirované do subo-
rov _handmade_app.wlist. Pouzivatel moze skontrolovat zmeny ktoré vykonal v jednotlivych
pravidléach.

Pravidla st zoradené podla pocetnosti, aby sa zniZil ¢as potrebny na néjdenie spravneho
pravidla pre slovo. Ak sa vyraz nachadza v texte CastejSie, bude Castejsie pouzité jemu
prislichajice pravidlo. Ked je umiestnené na zac¢iatku zoznamu, nie je potrebné netspesne
prechadzat mnozstvo pravidiel a tym sa skript urychli.

Po kazdom spracovani textov a vytvoreni novych praviel sa slovniky so zozbieranymi
pravidlami rozsiruji o nové polozky. Preto je pri spracovani nasledujicich textov vyssia
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pravdepodobnost, Ze pravidlo pre dané slovo existuje. Nutnost kontrolovat slovniky dobrych
a zlych slov a bude ¢oraz nizsia. Upravovanie novych pravidiel pouzivatelom taktiez.

Aplikovanie zozbieranych gramatik na text

Kazdy textovy subor reprezentujici jednu stranu pévodného PDF dokumentu (alebo obra-
zok, internetove stranku) je postupne prechadzany. Kazdému vyrazu je priradena skupina.
Podla nej sa hlad4 pre dany vyraz pravidlo v slovniku. Ak sa tam pravidlo nachadza, vyraz
je v texte nahradeny pravou stranou pravidla. Inak je slovo z textu vymazané. Priklad:

thirty A as L one 'rf ' ' IIL splitting IIL training IIL splitting IIL  thirty a as model one splitting training splitting training five spl
training five IIL splitting discrim training five splitting

training twenty eight minus rx discrim training twenty eight minus

training - LNo of densitiesstate LNo of densitiesstate L X training of densities state of densities state model

QQééQ - 1TELV one number of parameters Fig model sat El one number of parameters

three EPPS Comparison of WER of split and ML split log-linear models gr three EPPS comparison of of split and split models regression and co
The MLLR is a feature linear transform while cMLLR transforms the param the is a feature linear transform while transforms the parameters of
Their purpose is to re-move the speaker specific information their purpose is to the speaker specific information

For the EPPS task SAT gives a WER improvement of three percent absolute for the EPPS task sat gives a improvement of three percent absolute

Obrazok 5.4: Aplikovanie pravidiel na text

Aplikovanim pravidiel mohli byt na niektorych riadkoch vymazané vsetky slova. Preto je
na text aplikovany eSte raz skript, ktory vymazava prazdne riadky. Vysledny text je zhro-
mazdeny do jedného suboru pre vSetky pévodné PDF subory, textové subory a obrazky
umiestnené v vstupnych adresaroch. Pre kazdy adresar teda existuje jeden kompletny tex-
tovy subor. Ukazka findlneho vystupu skriptov je zobrazend na obrazku B.9 v dodatku
B.

7 vyslednych textovych stiborov je vytvoreny zoznam dobrych slov pre kazda skupinu.
Tieto zoznamy mozu byt pouzité ako vstupné stbory v dalSej ¢asti prace, pri vytvarani
vyslovnostnych slovnikov.
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Kapitola 6

Vytvorenie a uprava
vyslovnostnych slovnikov

Pri tvorbe vyslovnostnych slovnikov je pouzita zakladné verzia slovnikov. Pre kazda skupinu
slov existuje jeden stubor so slovnikom. KaZzdy zdznam slovnika obsahuje slovo a vyslovnost.
Priklad zaznamu:

,Bill b ih 14 alebo ,yes y eh s*

Do zékladnej verzii slovnikov patri este subor all.dict, obsahujuci vSeobecny vyslov-
nostny slovnik. Jednotlivé polozky sti v iom pisané velkym pismom. Tento slovnik sa pou-
Zije po neuspesnom hladani slov v slovnikoch pre Specifické skupiny. Zaznam tu m4 rovnaku
podobu ako v ostatnych slovnikoch, ale s velkymi pismenami, napriklad , LIPS 1 ih p s*.
Ako vstup s pouzité zoznamy slov roztriedené podla skupin.

6.1 Vyhladanie slov v existujicich slovnikoch a vytvorenie
novych vyslovnosti

Po spusteni skriptu create_dict.sh su jednotlivé vstupné slova vyhladé v zdkladnej verzii
slovnikov. Ndjdené zdznamy budu pouzité do finalnej verzie. Ak sa tu slovd nenachadzali,
st zmenené na velké a vyhladané v slovniku all.dict. Pokial bolo hladanie ispesné, zdznamy
st pouzité vo vyslednej verzii.

Napriklad, ak slovo ,,national“ nebolo najdene v slovnikoch pre skupinu lower, je zme-
nené na ,NATIONAL“ a tento vyraz sa hladd v slovniku all.dict. Pri tispechu existuje
zéznam:

LNATIONAL n ae sh n el
Novy zaznam teda bude:
,hational n ae sh n el
Tento postup plati pre vsetky skupiny slov.

Slové skupiny other, ktoré obsahuju spojovnik st vSak pri netispeSnom vyhladani v all.dict
rozdelené prave tymto znakom na dva vyrazy. Ak pre oba vyrazy existuje vyslovnost
v all.dict, je vytvorené nové pravidlo pre pévodné slovo.

Napriklad refazec , half-life “ sa nenachadza v slovniku pre skupinu other. Refazec ,HALF-

LIFE* sa nenachddza v slovniku all.dict. Refazec je rozdeleny na ,,HALF* a , LIFE*. Tieto
vyrazy sa nachadzaju v all.dict ako:
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LHALF hh ae f“a ,LIFE 1ay f“
Novy zaznam do pravidiel teda bude:
,half-life  hh ae f1 ay £

Slové, pre ktoré neexistuje zdznam v slovnikoch st pouzité ako vstup do programu Sequi-
tur G2P. Je to program s volnou licenciou, ktory bol pouzity aj v povodnych skriptoch a pre
implementované rieSenie s jeho vysledky dostato¢né. Ten vygeneruje nové _handmade.dict
vyslovnostné slovniky pre kazda skupinu slov. Tieto slovniky st uréené na kontrolu pouzi-
vatelom.

Pre lepsie predstavu je uvedeny pseudokdd, vyjadrujuci ako st vyhladané, alebo vytvo-
rené vyslovnosti pre kazdé slovo skupiny other:

if (word in ’other.dict’)

{
}

else if (uppercase(word) in ’all.dict’)

{
}

else if (”"-” in word)

{

create_dict (word);
create_dict (word);

split (word);

if ((upper_case(word_first_part) in ’all.dict’) &&
(upper_case(word_second_part) in ’all.dict’))

{

create_dict (word);

}
}

else

{
}

generate_pronunciation (word); # to ’other_handmade. dict’

Pseudokdd 6.1: Postup pri vytvoreni vyslovnosti pre slovd skupiny other

Pred kontrolou pravidiel pouzivatelom je upraveny vystup programu Sequitur G2P pre
slova skupiny UPPER. Ak tieto slova neboli najdené v predchadzajucich slovnikoch, je
pravdepodobné, Ze sa jedna o skratky. Napriklad ,WTC“ Tie sa Casto vyslovuju inak
ako normaélne slova. Preto je pre slova z upper_handmade.dict slovnikov vytvorend nova
vyslovnost. Kazdé pismeno je teda hlaskované zvlast. Nova vyslovnost je pridand do up-
per_handmade.dict a povodnd vyslovnost je ponechand tiez.

6.2 Zozbieranie vyslovnosti

Nésledne pouzivatel upravi alebo vymaze zdznamy z vygenerovanych _handmade.wlist slov-
nikov. Po spusteni skriptu app_handmade.sh st zhromazdené vSetky novovzniknuté pravi-
dla:
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e Tie, ktoré vznikli vyhladanim slov v povodnych slovnikoch pre skupiny.
e Pravidla vyhladané v subore all.dict.
e Vygenerované a nasledne pouZivatelom upravené pravidla.

St pretriedené, zoradené a zbavené pripadnych vulgarizmov, ktoré sa mohli v textoch ob-
javit. Vysledné vyslovnostné slovniky pre zdrojové zoznamy slov st teda vytvorené.

Poslednym krokom je spojenie tychto slovnikov so zakladnou verziou slovnikov, zorade-
nie a pretriedenie. RozSirend verzia zédkladnych slovnikov moze byt pouzité pri vytvarani
vyslovnosti pre dalsie zoznamy slov.

Zékladné slovniky st rozsirované pri kazdom spracovani siborov s nezndmimi slovami.
Postupne je tak neznamych slov ¢oraz menej. Program Sequitur G2P ko6li tomu musi spra-
covat menej slov. PretoZe generovanie vyslovnosti je najpomalsia ¢innost, jej obmedzenim
sa vytvaranie slovnikov zrychluje.
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Kapitola 7

Vyhodnotenie vysledkov
a porovnanie s povodnym rieSenim

Pre vyhodnotenie vysledkov implementovaného riesenia bolo potrebné vytvorit referenéné
rieSenie. To predstavuje oCakavany vysledok, ku ktorému sa jednotlivé vystupy mali ¢o
najviac priblizit. Aby bolo testovanie dostatocne hodnoverné, referencéné riesenie bolo vy-
tvorené z 20 PDF suborov, pricom kazdy z nich mal 4 az 9 stran. Celkovo bolo pouZitych
118 PDF stran.

Vstupné dokumenty boli dodané spolu s pévodnym riesenim a jeho vysledkami. Su to
zbierky dokumentov k réznym témam, podla ktorych su rozdelené. Kazdéa zbierka preto
obsahuje Specifické prvky, ako zahlavie, zapétie a podobne. Aby vyhodnotenie pokryvalo ¢o
referen¢né rieSenie.

Implementované riesenie bolo spustené vzdy pre dané dva dokumenty, pricom boli na-
stavené parametre Specifické pre zbierku. P6vodné riesenie extrahovalo text z dokumentov
nastrojom pdftotext, alebo metédou OCR. Toto rozdelenie zaviselo od jednotlivych zbierok.
Dokumenty pre referencné riesenie boli preto vybrané tak, Ze pre polovicu z nich bola v pé-
vodnom rieSeni pouzitd metéda OCR a pre druhi nastroj pdftotext. Tym vznikla moZnost
porovnat rieSenia aj v zavislosti od toho, akym spdsobom bol ziskany text z dokumentov.

7.1 Vypocet percentualnej zhody pomocou Levenshteinovej
vzdialenosti

Na porovnanie bol pouzity modul jazyka Perl', ktory vyhodnoti Levenshteinovu vzdialenost
[2] medzi vystupmi skriptov a referenénymi stibormi. Tato vzdialenost vyjadruje pocet
aprav, ktoré je potrebné vykonat na retazci, aby sa zhodoval s druhym refazcom. Napriklad
Levenshteinova vzdialenost medzi refazcami , kitten® a ,sitting“ je 3. Aby sa tieto retazce
zhodovali, si potrebné tieto tri kroky:

o Nahradenie ,s“ za ,,k“: vznikne ,sitten®.
e Nahradenie ,i“ za ,e“: vznikne ,sittin“.

e VlozZenie ,,g“: vznikne ,,sitting“.

http://search.cpan.org/~ jgoldberg/Text-LevenshteinXS-0.03/LevenshteinXS. pm
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Zo ziskanej vzdialenosti bola vypoditand percentudlna zhoda s referenénym riesenim vzta-

hom:

Levenshteinova_vzdialenost
* 100

ercentualna_zhoda = (1 —
b ( dlzka_referencneho_riesenia

Percentuélna zhoda predchadzajiceho prikladu, pricom ako referencia je pouZity retazec
»sitting® je teda 57% a vypocet vyzera nasledovne:

3
(1= 2)* 100 = 57%

7.2 Analyza vysledkov a porovnanie s povodnym riesenim

Implementované rieSenie bolo spustené pre kazdy dokument dva krat a text bol extraho-
vany metédou OCR aj nastrojom pdftotext. Na grafoch st zobrazené percentuilne zhody
vysledkov jednotlivych rieseni s referenénym rieSenim. Prvy graf zobrazuje percento zhody
s oCakavanym vysledkom, pri¢om text bol v pdévodnom rieseni ziskany metédou OCR.
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Zhoda v %

PDF1 PDF2 PDF3 PDF4 PDF5 PDF6 PDF7 PDF8 PDF9 PDF10
M pdftotext M OCR [] Pévodné rieSenie

Obrazok 7.1: Percentudlna zhoda s ref. rieSenim. Pévodné rieSenie s metédou OCR

Vysledky ukazuju, ze pévodné rieSenie pracujice s metédou OCR vykazuje ovela horSie
vysledky ako implementované riesenie pracujuce s nastrojom pdftotext. Rozdiel je niekedy
vysledky. Rozdiel vsak nie je taky velky ako v prvom pripade.

Na nasledujicom grafe st zobrazené zhody s referenénym rieSenim dal$ich detiatich
dokumentov, pricom v pdévodnom rieSeni bol text z dokumentov extrahovany néastrojom
pdftotext.
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Obrazok 7.2: Percentualna zhoda s ref. rieSenim. P6vodné rieSenie s nastrojom pdftotext

Nové riesenie pouzivajuce pdftotext dosahuje aj pri druhej Casti porovnavania casto
90% zhodu, priemernt vSak 86%. Povodné rieSenie dosahuje priemerne 69% zhodu. Nové
rieSenie pouzivajucu metédu OCR je na tom velmi podobne, ¢o je vzhladom na menej
kvalitny vstupny text dobry vysledok.

Posledny graf vyjadruje celkové vysledky implementovaného a povodného rieSenia, vzhla-
dom k tomu, akym sposobom bol vstupny text ziskany. Poslednd trojica hodndt v grafe
vyjadruje priemerni uspesnost pre vSetkych 20 dokumentoch.
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Obrazok 7.3: Priemernd percentualna zhoda s ref. rieSenim

Celkové porovnanie ukazuje, Ze v pripade, ak bol vstupny text spracovany v pévodnom
rieseni metédou OCR, nové rieSenie pracujuce s touto metédou dosahuje takmer o 10%
lepsie vysledky. Pri novom rieseni s nastrojom pdftotext je zlepsSenie takmer 40%. Nové
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rieSenie pracujuce s menej presnou OCR metédou dosahuje podobné vysledky ako pévodné
rieSenie pouzivajuice nastroj pdftotext. Nové rieSenie pouzivajice pdftotext dosahuje o 17%
lepsie vysledky.

Posledné ¢ast grafu ukazuje, Ze bez ohladu na pouZziti metédu spracovania textu po-
vodného a nového riesenia, implementované rieSenie dosahuje lepsie vysledky. Najkvalitnejsi
vystupny text je dosiahnuty pri extrahovani textu nastrojom pdftotext.
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Kapitola 8

Z.aver

V tejto praci boli analyzované chyby, ktoré vznikaju extrahovanim anglickych textov z roz-
nych formatov. Rovnako aj pévodné rieSenie, ktoré tieto chyby opravuje a vytvara z vysled-
ného zoznamu slov vyslovnostné slovniky. Na zdklade ziskanych poznatkov bolo navrhnuté
a implementované nové riesenie v podobe sady skriptov. Pri ndvrhu boli pouzité gramatiky
v podobe slovnikov s pravidlami.

Vysledky oboch rieSeni boli porovnané s vytvorenym referenénym textom, pri¢om im-
plementované kroky dosiahli lepSie vysledky, v niektorych pripadoch az o 30%. Praca ma
vyuzitie napriklad, ak je potrebné zmenit texty, ktorych povodny format zmenu neumoziiuje
(napriklad nascanovany dokument v obrazkovom forméte). Dokument je prevedeny do jed-
noduchého textu, normalizovany a pouzivatel ho moze dalej vyuzit. Vyslovnostné slovniky
uréené pre text ziskany vystupom z upraveného vstupného textu, alebo inym spdsobom
maju uplatnenie pri strojovom spracovani reci.

Jednym zo smerov, ktorym moZe praca pokracovat je rozSirenie zoznamu jazykov, na
ktoré sa daji implementované kroky aplikovat. Pouzité nastroje toto rozsirenie umoziuja.
Tym by vznikli nové kroky Specifické pre konkrétne jazyky. Je mozné vytvorit aj privetivejsie
prostredie v ktorom pouzivatel uréi svoje poziadavky na tpravu. Napriklad vo forme HTML
stranky.

K praci bol vytvoreny aj plagat vyjadrujaci postup pri praci s uvedenymi prikladmi.
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Figure 5: Preference test of 14 users judging 10 sentence pairs.

6. Conclusions

The restricted but unlimited domain TTS system described in
this paper achieves highly natural speech and good performance
in terms of i i within the icati

However, the speech quality decreases notably whenever the
target sentences are not composed of the recorded set of key
Future work is oriented towards improving this

globally by means of a fr
process.

5. Experiments

CCRTYV provided 900 weather reports for testing the RU-TTS
system, containing the weather forecast for 175 different cities.
Firstly, the system is analyzed in terms of objective perfor-
mance, and secondly, after informally ratifying the highly natu-
ral synthetic speech achieved within the application, its depen-
dence with respect to the prosodic adjustment is also analyzed.

5.1. Objective system performance

As the RU-TTS system described in this paper is a short-term
real application, a performance test has been conducted on 900
synthesized reports. In average, each report lasted 39.1 + 5.7
sec, and it was synthesized in 16.3 +2.75 sec. The test has been
carried out over a Windows PC (PIV 3GHz - 1GB RAM) using
the Visual .NET 2003 compiler. In terms of an objective speech
quality measure, the number of units (diphones and triphones)
per report was 43.02 5.23 and the average number of concate-
nations (ANC) was only 0.55 = 0.15 per sentence (each report
contained 11.35 sentences in average).

In addition, if the unit selection process is conducted on
the corresponding subcorpus (welcome, forecast or farewell),
an average reduction of 40% of the execution time is achieved
when compared to full corpus search, like in [4]. However, the
same ANC (i.e. the same speech quality) is obtained in this case
due to the totally application-oriented corpus design.

5.2. Subjective test

A preference test was developed in order to evaluate the PAM
performance, a critical module for achieving highly natural
speech. This test was composed of 10 pairs of audio files, each
containing a sentence. One member of the pair was generated
with the PAM on and the other with the PAM off. The pairs
were randomly presented to 14 listeners, who were asked to
choose between each pair according to their preference in terms
of naturalness. The analysis of the results (see figure 5) yields a
76% preference for sentences generated with the PAM on. The
results are very significant in terms of the analysis of variance
(ANOVA) (F(2,39) = 259.13, p < 0.000).
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issue, conducting more exhaustive evaluation tests and imple-
menting new strategies (e.g. clustering) to reduce the compu-
tational load of the synthesis process as full unit search is cur-
rently being conducted.
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Figure 4: Adjustment and smoothing of the pitch curve at a

point of concatenation (unit 23), for pause insertion (unit 31)
and due to conversion from declarative to interrogative sentence
(beginning at unit 40).

frames (N 2M algorithm [7]) and the energy discontinuities are
globally minimized by means of a frame-to-frame smoothing
process.

5. Experiments

CCRTV provided 900 weather reports for testing the RU-TTS
system, containing the weather forecast for 175 different cities.
Firstly, the system is analyzed in terms of objective perfor-
mance. and secondlv. after infaormallv ratifvina the hiahlv natu-l

Obrazok B.2: Cast textu extrahovaného metédou OCR
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frames (N 2M algorithm ) and the energy discontinuities are
globally minimized by means of a frame-to-frame smoothing
process.

5. Experiments

CCRTV provided 900 weather reports for testing the RU-TTS
system, containing the weather forecast for 175 different cities.
Firstly, the system is analyzed in terms of objective perfor-
mance, and secondly, after informally ratifying the highly natu-
ral synthetic speech achieved within the application, its depen-
dence with respect to the prosodic adjustment is also analyzed.
5.1. Objective system performance

As the RU-TTS system described in this paper is a short-term
real application, a performance test has been conducted on 900
synthesized reports. In average, each report lasted 39.1 :|: 5.7
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5. Experiments CCRTV provided 900 weather reports for testing the RU-TTS system, containing the
Firstly, the system is analyzed in terms of objective perfor-mance, and secondly, after informal

5.1. Objective system performance As the RU-TTS system described in this paper is a short-term r
In average, each report lasted 39.1 :|: 5.7 sec, and it was synthesized in 16.3 :|: 2.75 sec.
The test has heen carried out over a Windows PC PIV 3GHz - 1GB RAM using the Visual .NET 2003 c
In terms of an objective speech quality measure, the number of units diphones and triphones per

In addition, if the unit selection process is conducted on the corresponding subcorpus welcome,

5.2. Subjective test A preference test was developed in order to evaluate the PAM performance, a
This test was composed of 10 pairs of audio Hles, each containing a sentence.
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The pairs were randomly presented to 14 listeners, who were asked to choose between each pair a
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