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Abstrakt

Prace se zabyva zpracovanim slovniki v elektronické podobé, jejich prevodem do jednotné
podoby a zejména problémy pti tomto procesu vzniklymi. Pfedmétem prace je vytvoreni systému
pro odstranéni nékterych z téchto problémi s cilem usnadnit strojové zpracovani slovnikd.
Nejprve jsou rozebrany jednotlivé problémy slovniki prevedenych do jednotné podoby. Poté se
prace zabyva jejich FeSenim a tvorbou nastroji k tomu urcenych. Zavérem jsou vyhodnoceny
vysledKky a uspesnost vytvoienych nastroju.

Abstract

The thesis concerns with the processing of dictionaries in electronic form, converting them into
an unified form, and the problems arising in the process in particular. The subject of the work is
to create a system for the elimination of some of these problems in order to facilitate machine
processing of dictionaries. At first, different issues of dictionaries transferred into an unified form
are concerned. Then, the thesis deals with the solution of these issues and the creation of tools
for this purpose. Finally, the results and the efficiency of the instruments created are evaluated.
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1 Uvod

Slovniky vznikly jako prostiedek pro popis lidského jazyka, jeho slovni zasoby, vysvétleni
vyznamu jednotlivych slov i jejich spojeni a v neposledni fadé pro popsani souvislosti mezi
riznymi jazyky - vytvoreni prekladii. V pribéhu historie vznikaly slovniky rtzného obsahu
a zaméteni a postupné se vyvijely. AZ do nedavna se ale vyskytovaly pouze v psané nebo tiSténé
podobé. Soucasny vyvoj lidstva ale sméruje k ¢im dal SirSimu vyuzivani elektroniky a vypocetni
techniky a tomu se prizplsobuji i slovniky. S moderni technikou také vznikaji zcela nové
moznosti, jak pracovat s jazyky, a tim padem i vyuzivat slovnikova data. Jednou z takovych
moznosti je zpracovani lidského, tzv. prirozeného jazyka pocitacem - automatické rozpoznani
vyznamu, vytvareni prekladli apod. To ovSem vyzaduje data Citelna pocCitacem, idedlné v jednotné
podobé. V dnesni dobé jiz existuje pomérné velké mnozstvi elektronickych slovnikd, které se ale
navzajem lisi, a proto byly vytvoreny prostredky pro ptrevod slovniki do jednotné elektronické
podoby. Pfi tomto procesu vsak vznikaji dalsi problémy. Re$enim ¢&asti téchto problémi se
zabyva tato prace.

V tvodni kapitole je kratce vysvétlena definice pojmu slovnik, poté se popisuje problém
elektronickych slovnikii a rozdilnost zptsobu uloZeni dat riiznych slovnikd. Je vysvétlena potieba
jednotného formatu elektronickych slovnikovych dat z diivodu strojové citelnosti a nasledného
zpracovani téchto dat. Dale jsou predstaveny prostiedky pro uloZeni dat v jednotném
standardizovaném formatu a problém pi-evodu slovniki do takového formatu.

Nasledujici kapitola se zabyva problémy a chybami vzniklymi pii pifevodu slovnikii do
jednotné podoby, analyzou konkrétnich problémi, které jsou predmétem této prace, a navrhem
jejich fesent.

Dalsi kapitola rozebirad realizaci nastroji pro reSeni zminénych problémi. Nejprve je
popsana volba vhodnych prostiedki pro tvorbu téchto nastroji. Poté se zaméruje na jednotlivé
nastroje navrzené pro konkrétni problémy. Popisuje jejich funkcionalitu a zpisob provedeni
pozadovanych ukond. Pro kazdy nastroj analyzuje vysledky a Gspésnost splnéni pozadavka.

V zavéru jsou shrnuty vysledky jednotlivych systémt, jejich prednosti a nedostatky, jsou
navrzeny mozné Upravy a rozsifeni a shrnut celkovy ptinos prace.



2  Slovniky a jejich elektronicka
podoba

2.1 Definice pojmu slovnik

Slovnik je obvykle abecedné usporadana sbirka slovni zasoby, vysvétlujici vyznam slov z riiznych
hledisek. Vytvarenim slovniki se zabyva obor lingvistiky zvany lexikografie.

Slovniky se obvykle vyskytuji v kniZni podobé. V posledni dobé se vSak objevuji i digitalni
slovniky, dostupné na CD nebo na internetu. [1, 2]

2.1.1 Typy slovnikii

e slovniky vykladové (jednojazytné) - jsou napsany celé v jednom jazyce, u kazdého slova lze
nalézt informace ve stejném jazyku

e slovniky prekladové (vicejazycné, polyglotické) - slouZi pro preklad z jednoho jazyka do
druhého, ke sloviim jednoho jazyka prirazuji preklad v druhém jazyce, ¢asto i s vyslovnosti,
komentari, frazemi a ptiklady, nebo jinymi doprovodnymi informacemi. Nékteré veétsi
prekladové slovniky obsahuji i druhou c¢ast, ve kterém jsou slova pro zpétny pieklad
z druhého jazyka do prvniho. Tyto slovniky mohou byt i specializované, naptiklad se
omezovat jen na odborné terminy z nékteré oblasti. [1, 2]

2.2 Slovniky v elektronické podobé

Slovniky v elektronické podobé se vyskytuji v rdznych nekonzistentnich podobach. At uz jako
specializovany software, pripadné soucast néjakého software, tak v podobé elektronickych
dokumentt cilené vytvorenych nebo vzniklych prevodem slovniki z podoby tisténé do
elektronické napf. s vyuzitim technologie optického rozpoznavani znaki. VSechny tyto postupy
vedou k vytvoreni rozdilnych formatt a zplisobili uchovani dat. Pro strojové zpracovani slovniki
je vhodnéjsi zvolit jednotny format, ktery je jednoznacné definovany, neménny a maximum
informaci uvadi explicitné. Existuji standardy, které toto umoziuji. Jednim z nich je Lexical
Markup Framework (zkr. LMF) zaloZeny na eXtensible Markup Language (zkr. XML).

2.3 eXtensible Markup Language

eXtensible Markup Language (zkracené XML, Cesky rozsiritelny znackovaci jazyk) je obecny
znackovaci jazyk. Navazuje na star$i jazyk Standard Generalized Markup Language (zkr.
SGML) - je jeho zjednodusenou podobou. Slouzi k vytvareni konkrétnich znackovacich jazykit
(tzv. aplikaci) pro rtzné tcely jako jeho podmnozin. PouZziva se i pro serializaci dat. Zpracovani
XML podporuji riizné nastroje a programovaci jazyky.

Jeho ucelem je zejména vytvoreni formatu pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro
publikovani dokumenti. Popisuje strukturu dat z hlediska obsahu, nedefinuje vzhled - ten miize
byt urcen dal$imi podplrnymi prostiredky. Dal$i moznosti zpracovani je transformace do jiného
typu dokumentu nebo do jiné aplikace XML. [3]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Abecedn%C3%AD_%C5%99azen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slovn%C3%AD_z%C3%A1soba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slovo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lingvistika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lexikografie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Internet
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zna%C4%8Dkovac%C3%AD_jazyk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Standard_Generalized_Markup_Language
http://cs.wikipedia.org/wiki/Serializace
http://cs.wikipedia.org/wiki/XSL

2.3.1 Vlastnosti XML

2.3.1.1 Standardni format pro vymeénu informaci s mezinarodni podporou

Elektronické dokumenty existuji v rozdilnych podobach a pri jejich sdileni je tedy nutné vyuzivat
na vSech stranach specializovany software urceny ke zpracovani daného formatu, ktery je ¢asto
zpoplatnén nebo néjak vazan licencemi, neexistuje na vSech pouzivanych platformach apod. Tyto
komplikace vedly k potiebé vytvoreni jednoduchého otevieného formatu, ktery neni svazan
s konkrétni platformou nebo technologii. Takovym prostfedkem mize byt pravé XML, ktery je
zaloZen na prostém textu, je zpracovatelny libovolnym textovym editorem a jeho specifikace je
zdarma pristupna vsem.

Jiz z pocatku byl XML vyvijen pro potieby riiznych jazyku. Jako znakova sada se implicitné
pouziva ISO 10646 (také Unicode), ale pripustné je libovolné kédovani (pro cestinu napf.
Windows-1250 nebo is0-8859-2). To pak musi byt v daném dokumentu konkrétné ur¢eno. XML
umoznuje vytvaret i vicejazy¢né dokumenty. [3]

2.3.1.2 Vysoky informacni obsah

Pomoci XML znacek, tzv. tagl, je v dokumentu urcovan vyznam jednotlivych Casti textu.
Znackovani je zaméreno na informacni efektivitu a jednoznacnost zapsanych informaci, ne na
prezentacni efektnost. To lze s vyhodou vyuzit napt. pii prohledavani obsahu v zavislosti na
vyznamu dat. Vzhled pro prezentaci obsaZenych dat je moZno definovat napf. pomoci
kaskadovych stylt. [3]

2.3.1.3 Definice struktury dokumentu a jeji kontrola

XML nedefinuje konkrétni znacky, ty se urcuji v zavislosti na aplikaci. Je moZné je definovat
v souboru DTD (Document Type Definition), ktery poté umoziuje automatickou kontrolu, zda
vytvareny XML dokument definici odpovida. DTD ovSem neumoziiuje kontrolovat typy dat. Na
vytvoreni jednotného standardu, ktery tyto kontroly umozni, se v soucasné dobé se pracuje.
Zatim se pouzivaji tzv. schémata vytvorena pro konkrétni aplikace. [3]

Program zpracovavajici strukturu XML se nazyva parser. Existuji dva nejcastéjsi pristupy
ke zpracovani XML dokumentu:
e DOM parser (DOM = Document Object Model) vyrobi obraz XML dokumentu v paméti.
e SAX parser (SAX = Simple API for XML) postupné prochazi XML dokument a vyvolava

udalosti, které je nasledné nutné zpracovat

2.3.1.4 Syntaxe XML

Aby byl dokument povazovan za spravné strukturovany (well-formed), musi spliiovat nasledujici

predpoklady:

e Musi mit praveé jeden koienovy (root) element.

e Neprazdné elementy musi byt ohraniCeny startovaci a ukoncovaci znackou. Prazdné
elementy mohou byt oznaceny znackou ,prazdny element”.

e Vsechny hodnoty atributi musi byt uzavieny v uvozovkach - jednoduchych (') nebo dvojitych
(") - vzdy parové, na zacatku i na konci shodné. Opacny par uvozovek muze byt pouZzit uvnitr
hodnot.



e Elementy mohou byt vnoreny, ale nemohou se prekryvat; to znamena, Ze kazdy (ne
korenovy) element musi byt cely obsazen v jiném elementu.

e Jménaelementl v XML rozliSuji mala a velka pismena: napf. ,<Priklad>“ a ,</Priklad>" je par,
ktery vyhovuje spravné strukturovanému dokumentu, par ,<Priklad>“ a ,</priklad>“ je
chybny. [3]

Jednoducha ukazka XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<clovek jmeno="Michal" prijmeni="Schovajsa" vek="23">
<adresa>
<ulice>BartosSova</ulice>
<cp>1199</cp>
<mesto>Napajedla</mesto>
<psc>76361</psc>
</adresa>
</clovek>

Ukdzka 2.1: priklad XML

2.4 Lexical Markup Framework

Lexical Markup Framework (zkracené LMF) je standard pro zpracovdni prirozeného jazyka
(natural language processing, zkr. NLP) a strojové ¢itelné slovniky (machine-readable dictionary,
zkr. MRD). Patfi do rodiny ISO (International Organization for Standardization) standardi
ISO/TC37, které se zabyvaji piirozenym jazykem a jeho strojovym zpracovanim. U¢elem LMF je
standardizace zasad a metod tykajicich se jazykovych prostiedki v souvislostech vicejazytné
komunikace a kulturni rozmanitosti. Historie LMF saha do roku 2003, kdy zacal jeho vyvoj.
Soucasna specifikace byla oficidlné zverejnéna jako mezinarodni standard dne 17. listopadu
2008. Struktura LMF vychazi z XML. [4]

2.4.1 Cile LMF

Cilem LMF je poskytnout spolecny model pro vytvareni a pouZzivani lexikalnich prostiedkd, ktery
fidi vyménu dat mezi témito prostiedky, a umoznit slouceni velkého poctu jednotlivych
elektronickych zdrojt k vytvoreni rozsahlych globalnich elektronickych zdroji.

Typy jednotlivych konkretizaci LMF mohou zahrnovat vykladové, dvojjazy¢né nebo
vicejazycné lexikalni prostredky. Stejné specifikace jsou urceny pro malé i velké slovniky,
jednoduché i slozité slovniky, pro pisemnou i mluvenou lexikdlni reprezentaci. Rozsah
vyrazovych prostiredki se pohybuje od popisu morfologie, syntaxe nebo sémantiky az po pireklad
podporovany pocitacem. Pokryti jazykii neni omezeno jen na evropské jazyky, zahrnuje vSechny
prirozené jazyky. Rozsah podporovanych aplikaci pro podporu NLP neni omezen. LMF je schopen
reprezentovat vétSinu slovnikd, véetné WordNet, EDR a PAROLE slovniki. [4]


http://en.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
http://en.wikipedia.org/wiki/ISO/TC37

2.4.2 Specifikace LMF

Jak jiZ bylo reCeno v ivodu, LMF je jeden z ¢lenti rodiny ISO/TC37 standardd. Normy ISO/TC37

jsou v soucasné dobé zpracovany jako specifikace na vysoké drovni a zabyvaji se segmentaci slov,

anotacemi, strukturou vlastnosti, multimedialnimi kontejnery a slovniky. Tyto standardy jsou
zaloZeny na specifikacich nizké urovné definujicich kategorie dat, kddovani pisma a jazykd, kody

zemi, a Unicode. [4]

Struktura LMF vychazi z XML a je mozné ji specifikovat pomoci diagramti tiid UML, sklada
se z nasledujicich komponent:

e Jadrem je kostra struktury popisujici zakladn{ hierarchii informaci v lexikdlnim zaznamu.

e Rozsifeni jadra, ktera popisuji opétovné pouZiti jadrovych polozek ve spojeni s dalSimi
komponenty potfebnymi pro konkrétni lexikalni zdroje. Specificky se zaméfuje na
morfologii, MRD ,syntaxi a sémantiku NLP, vicejazy¢né zapisy NLP, morfologické vzory NLP,
vzory pro viceslovné vyrazy a vzory pro omezeni obsahu vyrazu. [4]

24.2.1 Jednoduchy priklad

V nasledujicim prikladu je lexikalni zaznam spojen s lemmatem ,slovo“ a dvéma jeho
formami - jednotné a mnoZzné ¢islo. Kédovani jazyka a jazyk jsou nastaveny pro cely dokument:

<LexicalResource dtdVersion="15">
<GlobalInformation>
<feat att="languageCoding" val="UTF-8"/>
<feat att="language" val="cz"/>
</GlobalInformation>
<Lexicon>
<LexicalEntry>
<feat att="partOfSpeech" val="commonNoun"/>
<Lemma>
<feat att="writtenForm" val="slovo"/>
</Lemma>
<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="slovo"/>
<feat att="grammaticalNumber" val="singular"/>
</WordForm>
<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="slova"/>
<feat att="grammaticalNumber" val="plural"/>
</WordForm>
</LexicalEntry>
</Lexicon>
</LexicalResource>

Ukdzka 2.2: priklad LMF



Prvky (znacky) Lexical Resource, Global Information, Lexicon, Lexical Entry, Lemma, and Word
Form definuji strukturu slovniku. Prvky languageCoding, language, partOfSpeech, commonNoun,
writtenForm, grammaticalNumber, singular, plural urcuji vlastnosti hesla. [4]

2.5 Prevod elektronickych slovnikii do
jednotné podoby

Lexical Markup Framework tedy specifikuje jednotny format XML pro uloZeni slovnikovych dat.
Slovniky je ale nejdiive nutné do tohoto formatu prevést. Pri prevodu je tfeba vzit v tivahu,
z jakého zdroje pochazi slovnik, ktery se bude prevadét.

Bud'to se miiZe jednat o digitalni slovnik, ktery uz ma data ulozena v elektronické podobé
dané néjakym obecnym standardem, piipadné vlastnim proprietarnim formatem. Zde je nutné
vytesit problém struktury obsahu daného formatu a poté je mozné vytvorit odpovidajici
strukturu LMF.

Dale miize jit o slovnik tistény, ktery je nejprve nutné prevést do elektronické podoby.
Vyhodou je moZnost zvolit vlastni format vysledné elektronické podoby tak, aby byl ptevod co
nejsnazsi. Prevod do elektronické podoby je obvykle realizovan skenovanim do bitmapového
formatu a naslednym provedenim OCR, tedy optického rozpoznavani znak, jehoZ vystupem
muZe byt napt. dokument ve formatu *.docx (Open XML), kdy data jiz jsou uloZena v XML formatu
a je tedy moZzné aplikovat XML transformace. [5]

Tato prace se dale bude zabyvat slovniky prevedenymi z rtiznych zdroji do jednotného
formatu podle specifikace LMF. Pokud bude zmifiovan pojem slovnik, bude tim mySlen pravé
slovnik ve formatu LMF, pokud nebude uvedeno jinak.



3 Problémy strojove Citelnosti
slovniku

[ pres to, Ze existuji postupy pro pievod riiznych podob slovnikd do jednotné formy, je stale nutné
vyporadat se s dalsimi problémy. Ty jsou zpisobeny jednak chybami pii samotném pievodu
a také konvencemi pouZivanymi ve slovnicich historicky z dob, kdy strojové zpracovani
neptipadalo v tivah. Re$eni nékterych téchto problému je hlavnim tématem této prace.

Z problémi danych konvencemi slovnikli se konkrétné jedna napt. o pouzivani zkratek
a zastupek ve vykladovych ¢i prikladovych ¢astech nebo vysvétlivkach, kdy je v textu misto
heslového slova pouZita néjakd zkracend zastupna podoba citelna ¢lovéku, ale znesnadiiujici
strojové rozpoznani vyznamu. Dale jde o zkraceny zapis vyslovnosti, kdy se uvadi pouze cast
slova, kde se vyslovnost odchyluje od psané podoby, coZ opét znesnadiiuje strojovou Citelnost.

Jednim z problémii zptsobujicich potiZe jak pri prevodu tak pfi nasledném zpracovani je
uvadéni alternativnich vyznamt, synonym apod. v textu zptisobem rozliSitelnym ¢lovékem (napf.
jednotlivé vyznamy na radku oddélené carkami nebo stiedniky), ale obtizné detekovatelnym pfri
strojovém zpracovani. Pak mohou uZ pfti prevodu do LMF vznikat chyby, kdy jsou napt. vS§echny
alternativni vyznamy obsazZeny pod jednou znackou a pti dal$im zpracovani se potom se znac¢kou
pracuje jako s jedinym vyznamem.

Dal$im problémem znesnadiiujicim strojovou citelnost jsou chyby vzniklé pfi procesu
skenovani a OCR. Jedna se o chyby zplisobené napt. nekvalitnim tiskem fyzického slovniku,
nedokonalym skenovanim nebo nedokonalostmi OCR systému. Vysledna elektronickd podoba
potom obsahuje napi. nezadouci nebo chybné znaky nebo chyby v samotné strukture
dokumentu, kdy se poté obtiZné urcuji souvislosti. Takto vznikly chybny obsah je poté velmi
naroc¢né, a nékdy zcela nemozné, opravit automatizované. Obvykle to vyzaduje lidsky zasah.

Chyby do vysledné podoby LMF mtize zanést i nedokonaly pirevadéci systém, ktery napf-.
Spatné zpracuje strukturu zdroje a vysledny obsah je pak umistén ve Spatnych znackach.

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji analyzou vySe zminénych problémt v kontextu
slovniki ve formatu LMF a navrhem reSeni téchto problémii.

3.1 Slouceny obsah znacek

Ruazné preklady, priklady atd. hromadné zapsané uvniti jedné znacky je tireba prevést do podoby,
kdy jednotlivé vyrazy budou zapsané ve vlastnich znackach. Tyto vyrazy musi byt oddélené jasné
definovanym oddélovacem, pripadné mnozinou oddélovacti, napt. ¢arkami, stiedniky, lomitky
atd. Na zakladé téchto oddélovactl je pak mozné ve slovniku vyhledat znacky obsahujici tyto
oddélovace, rozdélit jejich obsah na jednotlivé vyrazy a vytvorit kopie dané znacky vzdy s jednim
vyrazem.

Zapis ve slovniku muze vypadat napiiklad takto:
<WordForm>

<feat att="writtenForm" val="a hele!; a hledme!; a hrome!; a vlbec!" />
</WordForm>



Vzhledem Kk rozdilné struktuie riznych slovnikl je problém automaticky urcit, jakym
zplsobem, pripadné s jakou hloubkou zanoieni znacek se ma pracovat, a obsah kterych znacek
se ma prohledavat.

Jednou z moznosti je nasledujici rozdéleni:

<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="a hele!" />
<feat att="writtenForm" val="a hledme!" />
<feat att="writtenForm" val="a hrome!" />
<feat att="writtenForm" val="a vibec!" />

</WordForm>

Dalsi moZnosti je:
<WordForm>

<feat att="writtenForm" val="a hele!" />
</WordForm>
<WordForm>

<feat att="writtenForm" val="a hledme!" />
</WordForm>
<WordForm>

<feat att="writtenForm" val="a hrome!" />
</WordForm>
<WordForm>

<feat att="writtenForm" val="a vibec!" />
</WordForm>

Pro lepsi funk¢nost by bylo vhodné umoznit urceni konkrétni znacky nebo kontextu, kde se mtize
nachdazet obsah, ktery se bude rozdélovat a stejné tak urc¢eni hloubky zanoreni znacek - jestli se
bude pracovat jenom s danou znackou nebo i s nadifazenymi apod. Mohlo by také dochazet
k nechténym zménam pfti zpracovani oddélovact jinak bézné pouzivanych v textu - napf. pri

nn

zadani "," jako oddélovace se rozdéli i souvéti v prikladech apod.

3.2 Uzivani zkratek

Zkratky a zastupky za heslové slovo uvedené ve vykladech, vysvétlivkach a dalsich c¢astech

slovniku je vhodné nahradit za jejich plné znéni. Zkratky jsou ve slovnicich pouZivany

v ustalenych tvarech:

e zkratky ve tvaru ,x-y“ kde ,x“ je prvni pismeno daného heslového slova a ,y“ zménéna
koncovka

e zkratky ve tvaru ,x.“ kde ,x“ je prvni znak heslového slova

e predpony (napf. heslové slovo je ,kopat®, v textu je obsaZena predpona ,za-“ - vyznam je
»zakopat“)

e piipony (naprf. heslové slovo je ,aeroplan®, v textu je obsaZena pripona ,-planovy“ - vyznam
je ,aeroplanovy*)

e vysvétlivky, slovni druhy, urceni oboru atd.



Jednoduchy priklad zapisu ve slovniku:

<Lemma>

<feat att="writtenForm" val="pratocny" />

<feat att="1language" val="cz" />
</Lemma>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="pritocny" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="-3a" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="ne-" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="p. profil" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="p-a sila vody" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="p-é mnozstvi" /></WordForm>

Tyto zkracené tvary zhorsuji srozumitelnost textu, zejména pfi strojovém zpracovani, proto je
nutné nahradit je za plné znénf ve spravném tvaru. Zakladem je urceni heslového slova pro dané
slovnikové heslo. Poté je v obsahu znacek moZzné vyhledat zkratky ve vySe zminénych tvarech
a nahradit je za plné znéni.

Nahrazeni prostych zkratek ve tvaru ,x.“, které zastupuji heslové slovo v zakladnim tvaru,
a predpon by mélo byt trivialni zaleZitosti, protoZe se neméni tvar heslového slova. Zkratku je tak
mozné pouze nahradit heslovym slovem a déle nic neménit.

Problémem je nahrazeni pripon a koncovek, kdy se ¢asto méni i ¢ast heslového slova
(nékolik koncovych znakii). V takovém pripadé nelze koncovku nebo priponu pouze pripojit
k heslovému slovu. Je nutné zjistit, jaka cast heslového slova se méni a tuto ¢ast slova nahradit
tou upravovanou v priponé nebo koncovce.

Vystup by pak mél byt nasledujici:

<Lemma>

<feat att="writtenForm" val="prdtocny" />

<feat att="1language" val="cz" />
</Lemma>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="prdtocny" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="prdtocna" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="nepritocny" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="prdtocny profil" /></WordForm>
<WordForm><feat att="writtenForm" val="prdtocna sila vody;" /></WordForm>

<WordForm><feat att="writtenForm” val="prdtocné mnozstvi" /></WordForm>

Zkratky zastupujici slovni druhy, urc¢eni oboru apod. nelze nahradit odvozenim z textu, ale tyto
byvaji pouzivany v ustalenych tvarech, takze je mozné pro né vytvorit tabulku prepist, kterou se
prevod bude ridit.

3.3 ZKkraceny zapis vyslovnosti

Vyslovnost zapsana zkracenou formou je téZce Citelnd. Pro strojové zpracovani je vhodnéjsi
uvedeni Uplné podoby. Ve slovnicich se vyslovnost Casto vyskytuje ve zkraceném tvaru, kdy je
uvedena pouze Cast slova, kde se vyslovnost odchyluje od psané podoby.
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Ve slovniku je uvedeno napf. heslo ,abilympiada“ a vyslovnost , [-pija-]“:

<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="abilympiada" />
<feat att="phoneticForm" val="-pija-" />
<feat att="grammaticalGender" val="feminine" />
</WordForm>

Pro strojové zpracovani je vhodnéjsi uvést vyslovnost v iplné podobé, tedy ,[abilympijada]“:

<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="abilympiada" />
<feat att="phoneticForm" val="abilympijada" />
<feat att="grammaticalGender" val="feminine" />
</WordForm>

Zkraceny zapis vyslovnosti je nutné mapovat na odpovidajici psanou formu, tzn., Ze se zjisti,
kterou ¢ast psané formy popisuje tsek vyslovnosti. Tato ¢ast se poté nahradi zapisem vyslovnosti
a vysledny tvar se pouzije jako Uplny tvar vyslovnosti.

To je mozné resit jednak mapovanim znaki dseku vyslovnosti na psanou formu, které je
feSeno hledanim krajnich znaka tseku vyslovnosti v psané formé. Pri nalezeni shody se tusek
vyslovnosti vlozi do psané formy namisto ptivodnich znaka.

Dal$i moznosti je vyuziti tabulky prepisti jednotlivych znakti nebo skupin znakd, kdy se
podle tabulky zapis vyslovnosti prevede tak, aby odpovidal psané formé, ve které se pak tento
usek vyhled4, a na jeho misto je vloZzen plivodni tsek vyslovnosti.

Obé tyto metody je mozné kombinovat. Pokud mapovani selze, tisek vyslovnosti se prevede
pomoci tabulky piepisi a mapovani se zopakuje.

Pri prepisu vyslovnosti na zacatku nebo konci slova miize hledani shody probihat
postupnym ,ofezavanim*“ pocatecnich, resp. koncovych znakt, dokud neni nalezena shoda tseku
vyslovnosti s ¢asti psané formy.

3.4 Chybny obsah

Hledani chybného obsahu je vzhledem k rozsahu slovnikii naro¢ny ukol. Pro jeho realizaci je
vhodné nejprve vytvorit podklady v podobé statistické analyzy slovniki. Jednou z moznosti je
zjistit Cetnost vyrazl v prekladovych, prikladovych a dalsich ¢astech slovniki a ovérit, zda jsou
tyto vyrazy obsazeny jako hesla v daném slovniku, v pripadé piekladovych slovnikii i ve slovniku
obracené.

Kdyz je chybny obsah odhalen, je mozné pristoupit k feSeni, jakym zplisobem tento obsah
opravit. Chyby zanesené hromadné ve vétSich ¢astech nebo i v celém slovniku je moZné opravit
nastrojem, ktery umozni nalezeni a editaci obsahu znacek s asistenci ¢lovéka. UZivatel takového
nastroje zada hledany vyraz, a vyraz, kterym bude hledany nahrazen. Poté se vyhledaji vSechny
vyskyty hledaného vyrazu v obsahu slovniku a nahradi se poZadovanym vyrazem.
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4  Prevod slovnikii do podoby lépe
pouzitelné pro strojové zpracovani

Tato kapitola se zabyva feSenim problémi strojové Citelnosti slovnik{ popsanych vyse. Nejprve
rozebira volbu vhodnych prostiredkd pouzitych k tvorbé nastroji pro reSeni téchto problémi,
poté se zaméruje na jednotlivé nastroje urcené k reseni konkrétnich problémd.

4.1 Pouzité technologie

Slovniky, se kterymi se bude pracovat, jsou ve formatu LMF, tedy v textové podobé. Proto je
dtlezité pro tvorbu nastroji zvolit prostredi, které nabizi dobrou podporu zpracovani textovych
soubort a textu. Vzhledem k tomu, Ze LMF vychazi z XML, bylo by moZné pouZit k transformaci
obsahu prostredky pro XML urcené - napr. eXtensible Stylesheet Language Transformations (zkr.
XSLT), ktery slouzi ke zméné struktury a obsahu XML dokumentl deklarativnim zplisobem.
Upravy a transformace dané Fe$enymi problémy jsou ale pomérné specifické a zpravidla vyZaduji
specifické drobné dpravy konkrétniho obsahu spise neZz transformace celého dokumentu. Z toho
diivodu jsem se rozhodl od XSLT upustit a vytvorit vlastni systém pro analyzu a rozbor vstupniho
textu, ktery budou vyuzivat jednotlivé ndastroje pro nacteni obsahu slovniku do vlastnich
struktur, a kazdy nastroj bude poté s daty pracovat vlastnim zptsobem. [6]

Pro takovy ukol bylo tfeba zvolit vhodny programovaci jazyk schopny dobie pracovat
s textem. Pomérné dobrou podporu pro zpracovani textovych dat nabizi vétSina modernich
jazykd, ale, na radu vedouciho prace, jsem zvolil jazyk Python ve verzi 3, ktery nabizi opravdu
Siroké moznosti jak ve zpracovani samotného textu, tak v dalsi praci s daty.

4.1.1 Python

Python je interpretovany dynamicky objektové orientovany programovaci jazyk. Je to hybridni
jazyk (tzv. viceparadigmaticky), to znamend, Ze umoziuje pfi psani programi pouzivat jak
objektové orientované paradigma, tak procedurdlni a v omezené mite i funkcionalni, podle toho,
komu co vyhovuje nebo se pro danou tlohu hodi nejlépe. Python ma diky tomu vynikajici
vyjadiovaci schopnosti.

Kéd programu je ve srovnani s jinymi jazyky kratky a dobte Citelny. Jeho zapis je jiz
z principu filosofie jazyka prehledny a jednoduchy.

Vyznacnou vlastnosti jazyka Python je produktivnost z hlediska rychlosti psani program?.
Tyka se to jak nejjednodussich programd, tak aplikaci velmi rozsahlych.

Obsahuje velké mnozstvi standardnich knihoven a internich funkci, které dale usnadnuji
praci. Takova komplexnost s sebou ovSem nese také negativa. Je nutné vhodné volit pouzité
postupy a metody. K feSeni jednoho tikolu Python obvykle poskytuje nékolik rozdilnych pristupti.
Nékteré jsou uzplisobeny pro lepsi piehlednost kédu, ale nenabidnou maximalni vykon. Pokud
je na prvnim misté efektivita vyuziti vykonu pocitace, je Casto tieba sdhnout k postuptiim jinym,
nez tém, které se nabizeji jako prvni volba a ,nejschiidnéjsi cesta“. [7, 8]
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4.1.1.1 Retézce a regularni vyrazy

Python umoziuje pracovat s retézci dvéma zakladnimi zpdsoby. Prvnim z nich jsou standardni
operace nad fetézci implementované tridou reprezentujici retézec. Jedna se o jednoduché
operace jako vyhledani podietézce, spojovani a rozdélovani retézce, nahrazeni podietézce apod.,
které neumoznuji pouzivani zastupnych znaki, vytvareni vzorci atd. Na tyto pokrocilé funkce je
zde knihovna reguldrnich vyrazi. V nastrojich budou vyuzity obé moznosti - standardni operace
tam, kde neni nutné nebo se nevyplati pouzivat regularni vyrazy z divodu mensi vypocetni
narocnosti standardnich operaci, pripadné i jejich jednoduchosti oproti regularnim vyraziim,
které ale nabizeji vyrazné vétsi moznosti pii vyhledavani nebo nahrazovani vzorcl, moznost
uloZeni pozice nalezené shody vzorce ve vstupnim textu, vytvoreni seznamu téchto nalezl apod.
[7,8,9]

4.1.1.2 Uchovani a zpracovani dat

Data je moZné uchovavat v riznych datovych strukturach a kolekcich, které umoznuji sdruzovat
prakticky jakdkoliv data a objekty a je moZné je libovolné kombinovat, ¢ehoZ nastroje Casto
vyuzivaji. Naptiklad vyhledani vSech vyskytl urcitého vzorce v textu pomoci regularnich vyrazt
umoziluje vytvorit seznam objektd obsahujicich informace o umisténi nalezu v textu, v pripadé
rozdéleni vzorce na skupiny i obsah jednotlivych skupin atd. Struktury je také mozné mezi sebou
snadno konvertovat s vyuzitim integrovanych funkci Pythonu. [7, 8, 10]

4.2 Realizace nastroju pro prevod

Se zvolenymi prostredky je mozné pristoupit k tvorbé nastroji. Nejprve je nutné zpracovat
strukturu slovniku a data ulozit do vhodnych datovych struktur k dal$imu zpracovani.

4.2.1 Zpracovani LMF slovniki

Slovniky ve formatu LMF maji jednoznacné definovanou zakladni kostru, se kterou lze pracovat.
Obecné se da rict, Ze LMF soubor se sklada z ,hlavicky“, kterd obsahuje definici zakladnich
vlastnosti slovniku, jako k6dovani, jazyk, typ dokumentu apod., dile obsahuje jednotlivé lexikalni
zaznamy (znacka LexicalEntry) neboli hesla slovniku, tedy obsah, se kterym se bude dale
pracovat, a ,paticku” v podobé ukoncovacich znacek.

Pro zpracovani jsou podstatné lexikdlni zaznamy. Nastroje budou pracovat na drovni
jednotlivych lexikalnich zaznam, takze je vyhodné text rozdélit pravé na jednotlivé lexikalni
zaznamy a ty poté ulozit do vhodné struktury, ktera se poté bude postupné prochazet po
jednotlivych prvcich, tedy lexikalnich zaznamech, se kterymi se potom bude dale pracovat.

Po zpracovani obsahu nékterym z nastroji se vytvofi vystupni soubor, kam se nejprve
vytiskne hlavicka, poté postupné obsah seznamu lexikalnich zaznami a na zaveér paticka.
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<LexicalResource dtdVersion="16">
<Globallnformation>

ULOZEN(

POPIS VLASTNOSTI DOKUMENTU HLAVICKY HLAVICKA
</Globallnformation>
<Lexicon> VYSLEDNY SOUBOR
<LexicalEntry>
OBSAH OBSAH LexicalEntry
</LexicalEntry> ——————_\ |0BSsAH LexicalEntry TISK HLAVICKY
<LexicalEntry> VYTVORENI - —
OBSAH SEZNAMU OBSAH LexicalEntry ZPRACOVANI PO
) LEXIKALNICH JEDNOTLIVYCH ZAZNAMECH TISK
</LexicalEntry> ZAPISU : ZPRACOVANEHO
<LexicalEntry> . OBSAHU
OBSAH .
</LexicalEntry> TISK PATICKY

</Lexicon> ULOZEN{ ‘

< PATICKA
</LexicalResource> PATICKY

Obrdzek 4.1: Zndzornéni zpracovdni vstupniho souboru a vytvoreni vysledného souboru

7

Tento systém vyuzivaji vSechny nastroje, proto je implementovan jako knihovna nabizejici
funkce pro otevieni, nacteni a rozbor zvoleného slovniku, coz zahrnuje rozdéleni na vyse
zminéné tri zakladni ¢asti a vytvoreni seznamu lexikalnich zaznam?.

Struktura lexikalnich zaznam se jiz lisi, a to v zavislosti na typu slovniku, mnozstvi a typu
dat zdrojového slovniku a v neposledni Fadé na systému, kterym byl uskutecnén prevod do LMF
formatu. S rozdilnou strukturou je tedy tfeba pri nasledném zpracovani pocitat u kazdého

nastroje také v zavislosti na tom, jakym zplisobem se bude s daty pracovat.

4.2.2 Systém pro vypis potencialné chybného obsahu
znacek

Tento nastroj ma slouzit k vytvoreni statistickych podkladd pro odhaleni potencialné chybného
obsahu slovniku. Konkrétné je zaméren na zjisténi Cetnosti vyrazi v piekladovych, piikladovych
a dalsich ¢astech slovniki a ovéreni, zda jsou dané vyrazy obsazeny jako hesla v daném slovniku,
v pripadé prekladovych slovniki i ve slovniku obraceném.

Postup zpracovani dat je nasledujici:

e Nejprve se naleznou vSechna hesla daného, pripadné i obraceného, slovniku a vytvori se jejich
seznamy.

e Poté se zacne prohledavat obsah jednotlivych lexikalnich zadznamd. Pro zpracovani je
pozadovana jen Cast obsahu, a protoZe samotny obsah neni vystupem tohoto nastroje, je
mozné znacky s nepotifebnym obsahem odstranit. Ve zbyvajicich znackach se poté vyhleda
jejich obsah, nasledné se rozdéli na jednotliva slova a vytvori se seznam téchto slov.

e Vseznamu je poté nutné spocitat vyskyty jednotlivych slov. Toho je docileno vyuzitim datové
kolekce Pythonu zvané Counter, do které je seznam mozné primo prevést

e Na zavér se pro kazdé slovo ovéruje, jestli je obsazeno v seznamech hesel daného, pripadné
obraceného slovniku. Nalezena slova je také moZné kontrolovat pomoci morfologického
analyzdtoru a nastroje aspell. [10, 11, 12]
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Vystupem je textovy soubor obsahujici seznam slov s poftem vyskytl a udaji o uspésnosti
jednotlivych ovéreni.

OBSAH LexicalEntry

OBSAH LexicalEntry HESLO1
) VYTVOREN( HESLO2 _ _
OBSAH LexicalEntry SEZNAMU °Lo | MORFOLOGICKY ANALYZATOR +—.
HESEL HESLO3
HESLO4

| ASPELL —

<LexicalEntry>
<...NEPOTREBNY OBSAH.../>
<...HLEDANY OBSAH.../> ODSTRANENI
<...HLEDANY OBSAH.../> NEPOTREBNEH
<...NEPOTREBNY OBSAH.../> O OBSAHU
<...HLEDANY OBSAH.../>
<LexicalEntry>

<LexicalEntry>
<...HLEDANY OBSAH.../>
<...HLEDANY OBSAH.../>
<...HLEDANY OBSAH.../>
<LexicalEntry>

HLEDANI
OBSAHU

Y .
NALEZENY _1 NALEZENY SEZNAM SLOvVO01|200
VYTVORENI PRIDANIDO < S
OBSAH OBSAH A
s S, : KOMPLETNIHO VSECH’ \égll'JV'\(l)TFéil\llJl SLOV02|150
INACKY SLov JEDNE SEZNAMU NALEZENYCH sLovo3| 50
ZNACKY sLov sLovo4| 20
< I
SLOVO1(200
SLOVO2(150| PROCHAZENI( .
e SLOVO} »> JE SLOVO OVERENO? <
SLOVO3| 50
SLOVO4| 20

» VYSTUP

Obrdzek 4.2: Princip systému pro vypis potencidlné chybného obsahu

Celkovy prinos nastroje je nejen v tom, Ze pomaha odhalit obsah chybny, ale i takovy, ktery je
potencidlnim cilem dalSich nastroji tohoto systému, napi. opakované vyskyty zkratek.
Konkrétnim prinosem pro zpracovani slovniki v ramci této prace bylo napf. odhaleni 7379
vyskytl Fady znaki ,---“ v jednom ze slovnik, které zplisobovaly komplikace pri nahrazovani
zkratek, nebo praveé nalezeni opakujicich se zkratek, pripadné opakujici se vyskyty retézcii typu
»~Xy-“ znacici pritomnost zkracenych zapist vyslovnosti (2651 vyskytd ,-ty-“, 1613 ,-ny-“ ve
slovniku spisovné cestiny).

4.2.3 Systém pro hromadnou zménu obsahu znacek

Cilem je nalezeni a editace obsahu znacek. Uzivatel zada hledany vyraz, a vyraz, kterym bude
hledany nahrazen. Poté se vyhledaji vSechny vyskyty hledaného vyrazu v obsahu slovniku
a nahradi se pozadovanym vyrazem.

K realizaci nastroje pro reSeni tohoto problému je mozné piistupovat dvéma zakladnimi
zplsoby - bud'to bude interaktivni, tzn., Ze bude uZzivatele za béhu informovat o nalezenych
vyskytech hledaného vyrazu spolu s kontextem jednotlivych vyskyti a tim padem umozni
uzivateli zvolit, vjakych pripadech se ma nahrazeni provést, nebo bude uzivatelsky vstup prijimat
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pouze jako parametry pri spusténi a nahrazeni potom provede automaticky ve vsech kontextech
v celém slovniku.

Prvni piistup umoziuje vet$i kontrolu nad ménénym obsahem a miize zabranit nechténym
zménam, zatimco druhy bude pravdépodobné moZné 1épe optimalizovat a bude tedy efektivné;jsi
ataké, vzhledem k tomu, Ze za béhu nebude vyzadovat uzivatelsky vstup, jej bude mozné spoustét
automatizované.

Vytvoreny byly dva nastroje, kazdy vyuZzivajici jeden z téchto zplsobt. Testovanim byly
potvrzeny predpoklady uvedené vyse. Interaktivni verze je vhodna spiSe pro mensi slovniky
z divodu narocnosti zpracovani velkého objemu textu regularnimi vyrazy. Nahrazeni trva
nékolikandsobné déle neZz v pripadé automatické verze. DalSim pripadem, kdy je vhodnéjsi
vyuzivat automatickou verzi je, kdyZ je tfeba zménit obsah vyskytujici se v mnoha riznych
kontextech. V takovém pripadé interaktivni verze vypiSe vSechny kontexty a umoZnuje je ménit
pouze jednotlivé. Je tedy vhodnéjsi tuto verzi pouzivat na konkrétni mensi zmény ve vymezeném
kontextu.

4.2.4 Systém pro rozdéleni pirekladi, prikladd, vysvétlivek
apod.

Tento nastroj rozd€éluje razné preklady, priklady atd. hromadné zapsané jako obsah jedné znacky
na jednotlivé vyrazy zapsané v kopiich této znacky. Obsah k rozdéleni se urcuje podle toho, jestli
dana znacka obsahuje urcené oddélovace. Pokud je v obsahu znacky nalezen oddélovac, obsah se
rozdéli, jednotlivé ¢asti se vlozi do kopii znacky a tyto kopie se potom zapiSou za nalezenou
znacku. Umoznuje uZivateli definovat mnoZinu oddélovacl a nazvy znacek, ve kterych se bude
obsah hledat.

Urceni kontextu, se kterym se ma pracovat, je pomérné komplikovany problém, jehoZ
fesSeni zavisi na mnozstvi a usporadani zanotfenych znacek. Nasleduje vysvétleni na jednoduchém
prikladu.

Pokud se obsah vyskytuje uvnitf rodicovské znacky osamocené:

<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="vyrazl; vyraz2; vyraz3" />
</WordForm>

Pak neni problém vyhledat okolni znacky a poté jej rozkopirovat i s nimi:

<WordForm>

<feat att="writtenForm" val="vyrazl" />
</WordForm>
<WordForm>

<feat att="writtenForm" val="vyraz2" />
</WordForm>
<WordForm>

<feat att="writtenForm" val="vyraz3" />
</WordForm>

16



Komplikace nastavaji, kdyz je uvniti- rodi¢ovské znacky dalsi obsah:

<WordForm>
<feat att="script" val="Latn" />
<feat att="writtenForm" val="vyrazl; vyraz2; vyraz3" />
<feat att="language" val="cz" />

</WordForm>

Potom by vznikl nasledujici obsah:

<WordForm>
<feat att="script" val="Latn" />
<feat att="writtenForm" val="vyrazl" />
<feat att="language" val="cz" />
<feat att="script" val="Latn" />
<feat att="writtenForm" val="vyraz2" />
<feat att="language" val="cz" />
<feat att="script" val="Latn" />
<feat att="writtenForm" val="vyraz3" />
<feat att="language" val="cz" />
</WordForm>

Vysledny nastroj proto pracuje pouze s aktudlni znackou, ve které jsou nalezeny oddélovace,
a vznikne tedy:

<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="vyrazl" />
<feat att="writtenForm" val="vyraz2" />
<feat att="writtenForm" val="vyraz3" />
</WordForm>

Tento zplsob je nejlepsim kompromisem mezi idedlnim rozdélenim obsahu a vznikem
potencialnich chyb.

Uspésnost nastroje zavisi na z velké ¢asti na samotném obsahu. Pokud je obsah validni po
syntaktické strance, dojde vzdy ke spravnému urceni mezi znacky a jejimu zkopirovani. Co se
tyka déleného obsahu, zde velmi zalezi na pouzitych oddélovacich. Pokud je obsah oddélen
specifickymi znaky, které se nevyskytuji uvnitr textu (napft. nékolik jednoslovnych vyznami
oddélenych stiednikem), obsah se rozdéli bez chyb. Problémem je uzivani ¢arek jako oddélovact
ve slovnicich, kde se vyskytuji rozsahlejsi popisy nebo vysvétlivky uvedené v souvétich. Nastroj
potom rozdéli i tato souvéti, pokud se vyskytuji ve stejné pojmenovanych znackach, jako obsah
urceny k rozdeéleni.
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4.2.5 Systém pro nahrazeni zkratek

Tento nastroj slouzi k nahrazeni zkratek a zastupek za heslové slovo za jejich plné znéni.

Zpracovani probiha nasledovné:

e Vaktualnim lexikalnim zaznamu se najde lemma.

e Zjisti se prvni pismeno, kvili vyhledavani zkratek a posledni pismeno pro urceni zplisobu
pripojeni piipon nebo koncovek ke slovu.

e Vlexikalnim zaznamu se postupné hledaji a nahrazuji definované typy zkratek.

e K nalezené zkratce se hledd odpovidajici tvar (nejblizZsi predchozi nezkraceny tvar), pokud
neni nalezen, pouZzije se lemma.

Podle typu zkratky probiha nahrazeni rozdilnymi zptlisoby:

e Zkratky ve tvaru ,x.“ kde ,x“ je prvni znak heslového slova - zkratka i s teckou se pouze
nahradi nalezenym plnym tvarem slova.

e Predpony (napf. heslové slovo je ,kopat”, v textu je obsazZena ptredpona ,za-“ - vyznam je
»zakopat“) - nalezne se pozadovany tvar slova a to se slouci s priponou.

e Pripony (napft. heslové slovo je ,aeroplan®, v textu je obsazena ptipona ,-planovy“ - vyznam
je ,aeroplanovy“) - pripojeni koncovky nebo pripony ke slovu je komplikovanéjsi zaleZitosti.
Nejprve probéhne pokus o mapovani, kdy se hleda ¢ast pripony obsaZena v daném slové.
Z ptipony se postupné odiezavaji koncové znaky, dokud neni nalezena shoda. Pokud neni
nalezena shoda ani v ptipadé samotného prvniho znaku, pripona se pripoji za slovo. Pripojeni
je pak nutné provést v zavislosti na tom, jestli slovo konci souhlaskou nebo samohlaskou a
stejné tak jestli pripona za¢ina souhlaskou nebo samohlaskou.

e Zkratky ve tvaru ,x-y“ kde ,x“ je prvni pismeno daného heslového slova a ,y“ zménéna
koncovka - hledaji se pouze zkratky, kde ,x“ je prvni znak lemmatu. Ke zkratce se najde
odpovidajici tvar a ovéri se, jestli jeho prvni znak odpovida ,x“ a pokud ano, mapuje se na
konec slova ,y*“ stejnym zplisobem jako pripona v predchozim piipadé.

e Vysvétlivky, slovni druhy, urceni oboru atd. - Gplné tvary téchto zkratek se nedaji odvodit
z obsahu, vyuZije se tedy tabulka prevodi, kterou je nutné manudalné vytvorit.

4.2.5.1 Vyhodnoceni vysledkii

Pfi vyhodnocovani uspésnosti nahrazovani zkratek je nutné vzit v uvahu nékolik faktort
ovlivitujicich vysledky a také moZnosti ovéfeni platnosti vystupu. Automatizované se da ovérit,
jestli vysledné slovo je platné, napt. pomoci morfologického analyzdtoru nebo nastroje aspell.
Urceni spravnosti pouziti vysledného tvaru v daném kontextu by vyzadovalo pokrocilou analyzu
textu, ktera je nad ramec tohoto nastroje. [11, 12]

Moznosti nastroje znacné ovlivituje zplisob zapisu prikladt, vysvétlivek a dalSich pripadid
obsahujicich zkratky. V prekladovych slovnicich se ¢asto vyskytuje heslo, pripadné néjaky jeho
tvar, nasledované piikladem, ve kterém je pouzita zkratka. Nahrazeni v takovém pripadé
probéhne bez problému i s odpovidajicim tvarem. Problémem jsou priklady a vysvétlivky
uvedené na konci lexikdlniho zaznamu, ve kterych jsou hromadné zapsany rizné priklady
vyuzivajici rozdilné tvary slov zapsanych zkratkou. Nalezeni spravného tvaru je pak sou¢asnym
systémem nemozné.
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Nasledujici statistiky popisuji ispésnost ovéreni vyslednych slov nastrojem aspell.

Tabulka 4.1: Uspésnost ovéreni nahrazénych zkratek ndstrojem aspell pro v§echny nalezené vyskyty (i opakované)

Slovnik Polet nalezenych zkratek | Pocet ovéfenych |Selhalo | Uspé&$nost (%)
anglicko-cesky 1989 1697 292 85,32
americké anglictiny 2153 1671 482 77,61
Cesko-anglicky 8579 7221 1358 84,17
spisovné cestiny 13089 9947 3142 76,00
spisovné cestiny 23575 16093 7482 68,26
spisovné cestiny 304809 234701| 70108 77,00

Prdmérna Uspésnost (%): 78,06

Tabulka 4.2: Uspésnost ovéreni nahrazénych zkratek ndstrojem aspell pro unikdtni ndlezy

Slovnik Pocet unikatnich slov Polet ovéienych |Selhalo | Uspésnost (%)
anglicko-Cesky 852 680 172 79,81
americké anglictiny 852 453 399 53,17
Cesko-anglicky 2621 2224 397 84,85
spisovné cestiny 9085 6350 2735 69,90
spisovné cestiny 23091 15725 7366 68,10
spisovné cestiny 142021 89138 | 52883 62,76

Prdmérna Uspésnost (%): 69,77

Z vyse uvedenych tabulek vyplyvj, Ze v priimeéru je pouze 65 % vyslednych ovéteno aspellem, coz
miZe vypadat jako nizkd UspéSnost, ale je tfeba pocitat s tim, Ze napt. slovnik pro CeStinu
vyuzivany timto nastrojem neobsahuje vSechna slova. Jako ptiklad uvedu vystup ze slovniku
spisovného jazyka ¢eského, kde v rtiznych vzorcich 50 slov, ktera aspell nerozpoznal, je obsaZeno
priblizné 10 - 20 platnych. Ciselné vyjadieni tispé&snosti je tedy znaéné komplikované.

Chyby vznikaji zejména pfi zapisu piidavného jména vyjadireného zkratkou v hesle
uvadéjicim podstatné jméno. Napt. pod heslem ,abatySe“ je uveden priklad ,a-4 hodnost“ bez
odpovidajictho tvaru ,abatySsky“. Nastroj vytvori tvar ,abatysa hodnost, ale spravny tvar je
»abatysSska hodnost", coz nelze urcit automaticky a vyzadovalo by to analyzu kontextu a pravidel
pri odvozovani slovnich druht. DalSim problémem jsou piejata slova s rlznymi pravidly
sklofiovani. Napf. heslo ,absolutismus” a tvar ,a-u“. Spravny tvar je ,absolutismu®, ale nastroj
vytvorii ,absolutismusu®.

Nastroj tedy funguje spravné v pripade, Ze je ve zkratce uvedena cela Cast slova, ktera se
ma zmeénit pro odpovidajici tvar a to pro ceska slova sklonovana podle obvyklych pravidel,
pripadné pro jazyky, ve kterych se slova nesklonuji. Pro odstranéni nedostatki by systém bylo
nutné rozsirit o rozpoznavani kontextu a slovnich druhti a vytvorit specialni pripady pro pravidla
sklofiovani prejatych a cizich slov, pfipadné vyuZzit moZnosti morfologickéo analyzatoru pro
generovani rliznych tvari slov.
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4.2.6 Systém pro prevod zapisu vyslovnosti do jednotné
podoby

Uéelem tohoto nastroje je pirevod zapisu vyslovnosti ze zkracené do tiplné podoby. Je zaméien
zejména na prekladové slovniky z CeStiny do cizich jazykd a ceské vykladové slovniky.
S mezinarodni fonetickou abecedou pracovat neumi. K prevodu vyuziva dva zakladni postupy:

e Mapovani znakl useku vyslovnosti na psanou formu - vyhledani krajnich znakl tuseku
vyslovnosti v psané formé a vloZeni do psané formy na pozici mezi nalezenymi shodnymi
znaky.

e Vyuziti tabulky prepisi jednotlivych znakli nebo skupin znak - podle definované tabulky se
zapis vyslovnosti prevede tak, aby odpovidal psané formé, ve které se pak tento isek vyhleda
a na jeho misto je vloZen plivodni usek vyslovnosti.

Obé tyto metody je mozné kombinovat. Pokud mapovani selZze, tsek vyslovnosti se prevede
pomoci tabulky piepisii a mapovani se zopakuje.

Mapovani zndzornéné na pitikladu ,abdikace” uvedeném vyse:

e psanaforma: »abdikace“

e usekvyslovnosti: ,-dy-“

e mapovani:

e krajni znaky vyslovnosti jsou ,d“ a,y* ,d“ je v psané formé nalezeno, hleda se ,y“, které
nalezeno neni

e podle tabulky piepisi se zjisti, Ze ,y“ je mozZny zapis vyslovnosti pro ,,i“

e ,y“senahradiza,i, nyni se pracuje s usekem vyslovnosti ,di“

e krajni znaky vyslovnosti jsou ,d“ a ,i“, ,d“ je v psané formé nalezeno, hleda se ,i“, které je
také nalezeno

e urci se pozice v psané formé mezi nalezenymi znaky a na toto misto je poté vlozZen
ptvodni usek vyslovnosti ,dy*, vznikne Gplna forma vyslovnosti ,abdykace”

Pfi mapovani je nutné resit nékolik problémi:

e Prvnim z nich je mozZnost opakovaného vyskytu prvniho znaku useku vyslovnosti v psané
formé slova. Napft-. slovo ,,zautomatizovani“ a zapis vyslovnosti ,-ty-“. Prvni shoda je nalezena
na Ctvrté pozici a s pouzitim tabulky prepisti je shoda koncového ,i“ nalezena na devaté pozici.
Pak by vzniklo ,zautyzovani*.

e Dalsim problémem je naopak nalezeni shody v prili§ kratkém tseku. Napf. slovo ,benediktin®
a vyslovnost ,-dykty-“. S tabulkou prepist se dojde k tvaru vyslovnosti ,-dykti-“ a shoda
koncového znaku ,i“ je nalezena ihned za nalezenym prvni znakem ,d", vysledek by tedy byl
Lbenedyktyktin“.

Tyto problémy je mozné resit omezenim vzdalenosti mezi nalezenymi shodami v zavislosti na
délce useku vyslovnosti. Délka ovSem nelze urcit piesné, protoze nékteré dvojice znakl se
vyslovuji jako jeden (napft. ,establishment”, kde se ,sh” vyslovuje jako ,$“) nebo naopak jeden
znak se vyslovuje jako dva (napt. ,olympiada“, kde se ,i“ vyslovuje jako ,ij*). Vhodnym
kompromisem je tedy omezit vzdalenost mezi nalezenymi shodami na ,délka tiseku - 1 az,délka
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useku + 1“. Tento zplsob nepoKkryje vSechny moznosti, ale omezi chyby typu vySe zminéné na
minimum.

e Problémem miiZe byt i moznost opakovaného vyskytu stejného tseku vyslovnosti. Napft.
slovo ,investigativni“ a vyslovnost ,-ty-ty-“. V prvnim priichodu je s vyuzitim tabulky prepist
nahrazen prvni vyskyt a vznikne ,investygativni“, pro dal$i vyskyt je poté i bez tabulky
nalezena shoda na misté prvniho vyskytu a k druhému se systém jiZ nedostane. To je
vyreSeno porovnanim, jestli ¢ast slova na misté shody neni shodna s isekem vyslovnosti a

pokud ano, opétovnym hledanim prvniho znaku dale ve slové.

P prrepisu vyslovnosti na zacatku nebo konci slova muze hledani shody probihat postupnym
,0fezavanim“ pocCatecnich, resp. koncovych znaki, dokud neni nalezena shoda tiseku vyslovnosti
s ¢asti psané formy. Problémy s nalezenim shody na Spatné pozici jsou opét feSeny vymezenim
vzdalenosti nalezené shody od zacatku nebo konce slova v zavislosti na délce tseku vyslovnosti.

Napiiklad:
e psana forma: »potpourri”
e usekvyslovnosti: ,-puri”
e mapovani:
e probéhne pokus o vyhledani (od konce) ,puri“ v ,potpourri“, neni nalezeno
e orFizne se koncovy znak, vznikne usek ,pur”
e hledani a ofezavani se opakuje, dokud neni nalezena shoda
e po nalezeni shody ,p“ se ¢tvrtym znakem v ,potpourri” se ofizne €ast slova od tohoto
znaku (vCetné) a pripoji se vyslovnost - vznikne , potpuri®.

Optimalizaci je vytvoieni specialnich piipadt pro usek vyslovnosti délky dvou znak. V takovém
pripadé je mozno fici, ze délka useku je shodna s délkou ménéné Casti slova. Potom je v zavislosti
na pozici ménéné ¢asti ve slové mozné urcit, jestli se takovad moznost vyskytuje ve slové pouze
jednou a pokud ano, pfimo provést nahrazeni. U zmén na zacatku slova se porovna shoda prvniho
znaku useku vyslovnosti s prvnim znakem vyslovnosti, pfipadné totéz pro druhé znaky, a pokud
se jedna z dvojic shoduje, Usek se nahradi. Stejnym zpiisobem se porovnavaji koncové znaky pri
nahrazeni na konci slova. V piipadé zmény uvniti slova se zjisti, jestli se prvni znak vyslovnosti
vyskytuje ve slové pouze jednou a pokud ano, provede se nahrazeni na misté shody s nasledujicim
znakem.

4.2.6.1 Vyhodnoceni vysledkii

Systém byl v pribéhu vyvoje testovan na nékolika slovnicich obsahujicich vyslovnost zapsanou
ve zkracené podobé a na zakladé vysledkli upravovan. Byly vyzkouSeny rizné postupy
a zjistovan jejich prinos. Nasleduje vyhodnoceni vysledki s pouZitim samotné tabulky piepisi
bez mapovani, naopak mapovani bez vyuziti tabulky prepisti a kombinace obou metod na péti
vybranych slovnicich obsahujicich dostate¢né mnozstvi vzorku.
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Tabulka 4.3: Uspésnost prevodu vyslovnosti s pouZitim tabulky prepisi bez mapovdni

Tabulka prepist bez mapovani

Slovnik Polet nalezenych | Poget nahrazenych | Selhalo | Uspé3nost (%)
spisovné cestiny 450 360 90 80,00
¢esko-anglicky 4371 4097 274 93,73
vykladovy anglicky 5637 4683 954 83,08
spisovné cestiny 11065 9117 1948 82,39
vykladovy ¢esky 11515 9477 | 2038 82,30

Priimérna Uspésnost (%): 84,30

Vysledky prevodu pouze s vyuZzitim tabulky piepisi ukazuji
zejména u Cesko-anglického slovniku, pro ktery byla tabulka nejvice prizplisobovana. Pri dodani
dalsich pravidel specifickych pro jednotlivé slovniky by se uspéSnost zvysila i u ostatnich, ale
vyzadovalo by to podrobnou analyzu jednotlivych slovniki.

Tabulka 4.4: Uspésnost prevodu vyslovnosti mapovdnim bez pouZiti tabulky prepisii

Mapovani bez tabulky prepis

Slovnik Pocet nalezenych | Poget nahrazenych | Selhalo | Uspé&$nost (%)
spisovné cestiny 450 318 132 70,67
¢esko-anglicky 4371 3325 1046 76,07
vykladovy anglicky 5637 5375 262 95,35
spisovné ¢estiny 11065 7865 3200 71,08
vykladovy ¢esky 11515 8183 3332 71,06

Pridmérna dspésnost (%): 76,85

pomérné vysokou uspésnost

Samotné mapovani vykazuje o néco mensi ispésnost, ale stale velmi dobrou, vezmeme-li v avahu,
Ze pracuje automaticky, pouze s aktudlnimi zdroji, tedy znaky nalezenych slov a usekil
vyslovnosti a bez vyuziti manualné definovanych pravidel nebo externich dat.

Tabulka 4.5: Uspésnost pievodu vyslovnosti mapovdnim s pouZitim tabulky prepisti

Kombinace metod

Slovnik Pocet nalezenych | Poget nahrazenych | Selhalo | Uspé&$nost (%)
spisovné cestiny 450 406 a4 90,22
cesko-anglicky 4371 4341 30 99,31
spisovné &estiny 11065 10131 934 91,56
vykladovy ¢esky 11515 10522 993 91,38

Primérna Uspésnost (%): 93,91

Kombinace obou metod jiz prinasi velmi dobré vysledky s priimérnou uspésnosti pres 90 %.
Vyuziti tabulky prepist se opét nejvyraznéji projevilo u ¢esko-anglického slovniku, pro ktery je
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nejlépe uzpiisobena. Uspésnost nalezeni shody je zde ptes 99 %. Analyzou netispé$nych pievodi
a doplnénim dalsich pravidel do tabulky by se GspéSnost dala jeSté zvysit.

Tyto statistiky vyhodnocuji uspéSnost nalezeni shody useku vyslovnosti ve slové
anasledného prevodu a jsou vystupem samotného systému. Jsou zde zahrnuty i pfipady, kdy byl
ve slovniku Spatné uveden zapis vyslovnosti (napi. mél patrit k jinému slovu v ramci lexikalniho
zdznamu). Vypis netispéSnych prevodi se tedy castecné da vyuzit i k odhaleni chybného obsahu
slovniki a odstranéni téchto chyb by dale zlepSilo tispéSnost.

Ovéreni spravnosti vyslednych prevedenych tvari nelze realizovat automatizovane,
protoZe tyto tvary nejsou platnymi slovy zahrnutymi v databazich vyuzivanych riznymi systémy
pro kontrolu slov. Manualni prochazeni a kontrola slov je p¥i poctech nalezl v radech tisict az
desetitisicti také pomérné naro¢ny ukol. K odhaleni alespon ¢asti chyb mize prispét vypsani
vysledkl, kde se délka vyslovnosti vyrazné 1isi od délky ptivodniho slova a mohlo tedy dojit
k chybé v mapovani. Timto zptisobem byly v rdmci vyhodnocovanych slovnikd odhaleny jednotky
chyb, piicemz ¢ast byla opét zplisobena chybnym obsahem slovniku. Chyby zplisobené pirevodem
vychazeji ze systému mapovani a vyzadovaly by vytvoreni specialnich piipadt, pripadné by jejich
oprava vytvorila jiné chyby.
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5 Zaver

Cilem prace bylo vytvorit systém pro pirevod slovniki ve formatu LMF do podoby 1épe vyuZitelné
pro strojovy pireklad. Pro tento tGcel byla vytvotrena sada nastrojt urcenych k feseni konkrétnich
problémi. Nejprve bylo nutné seznamit se s problematikou ulozeni slovnikd v elektronické
podobé a jejich prevodu do jednotného formatu LMF, nasledné analyzovat problémy a chyby
obsaZené v takto prevedenych slovnicich a vymezit konkrétni problémy, které znesnadnuji
strojovou Citelnost slovnikid a budou predmétem teSeni. Tyto problémy jsou hledani chybného
obsahu znacek a samotny chybny obsah, znacky obsahujici vice hodnot, které by mély byt
rozdé€leny, pouzivani zkratek a zastupek za heslové slovo v nékterych ¢astech slovniku a zkraceny
zapis vyslovnosti. Po analyze jednotlivych problémi bylo mozné pristoupit k navrhu jejich resSent.
Pro jednotlivé vytvorené nastroje byla popsana jejich funkcionalita, zplsob FeSeni daného
problému a byla analyzovana jejich aspésnost.

Z vysledkt vyplyva, Ze nastroje sviij ucel plni s dobrou tspésnosti s prihlédnutim k tomu,
Ze zpracovavané slovniky obsahuji dalsi chyby, jejichZz feSeni nebylo predmétem této prace.
Vytvoreni statistik pro odhaleni potencidlné chybného obsahu probéhne bez problémi
az vysledki je patrné, kdyZ se v obsahu slovniku vyskytuji opakované chyby. Uspé$nost rozdéleni
obsahu znacek zavisi hlavné na samotném obsahu a na typu oddélovacti obsahu. Zasadni problém
vznika pri pouziti znaku ¢arky jako oddélovace. V takovém piipadé dochazi k nechténému
rozdélovani souvéti. Prostor pro pripadna vylepseni ¢i rozsireni je zejména u systému pro prevod
zkratek a vyslovnosti, které by mohly vyuzivat u€eni ke zlepSovani uspésnosti. Pfevod zkratek by
dale bylo dobré rozsifrit o moZnost rozpoznani kontextu a tim padem vloZeni spravného tvaru
vysledného slova. Systém pro rozdélovani obsahu znacek by bylo mozné rozsirit o moZnost
urceni rodi¢ovského prvku zpracovavané znacky.

Prace pro mé byla velkym prinosem v nékolika oblastech. Jednou z nich je organizace prace
a Casového rozvrhu a také nutnost podrobné analyzy problému a vytvoreni vhodného navrhu
pred zapocetim prace. Dale jsem ziskal zkuSenosti se zpracovanim strukturovaného textu
a s programovanim v jazyce Python. Také jsem ziskal nové znalosti o slovnicich a jejich
elektronické podobé. Zpracovani prirozeného jazyka je celkové zajimavy a obsahly obor
a zpracovani slovnikd, jako prostredku k vysvétleni vyznamu slov, je jeho vyznamnou soucasti.
Vérim, Ze tato prace prisp€je k reSeni problémt s timto oborem spojenych.
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Seznam piiloh
Piiloha 1. CD se soubory zdrojovych kédi v jazyce Python, uZivatelskou priruckou
k jednotlivym nastrojim a elektronickou verzi této prace
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