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Abstrakt 
T á t o p r á c a sa z a o b e r á tvorbou pa ra l e lného korpusu, k t o r é h o zdrojom sú filmové t i tulky. 
K o n k r é t n e sa j e d n á o zarovnanie českých a angl ických viet s v y u ž i t í m slovníkov a morfolo
gických ana lyzá to rov , p r í p a d n e zarovnanie t i tulkov v iných jazykoch na zák lade časovan ia 
j edno t l i vých k o m e n t á r o v . P r á c a t ak t i ež p o j e d n á v a o obecnej problematike pa ra l e lných kor
pusov. 

Abstract 
This work is about the creation of parallel corpus, where movie subtitles is ma in source. 
In particulary, it is about alignment czech and english sentences using dictionaries and 
morphologic analyzers or alignment talks of subtitles i n other languages using t iming of 
talks. The work give basic information about parallel corpus. 
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Kapitola 1 

Úvod 

P í s m o m á svoju v l a s t n ú h i s tór iu . N a jeho p o č i a t k u bol i rôzne j a s k y n n é maľby, k t o r é vy
jadrovali snahu človeka z a z n a m e n a ť svoje myš l i enky a pocity. Tieto piktogramy bol i jed
n o d u c h é obrázky, k t o r é znázorňova l i celé vety, a nie s a m o s t a t n é znaky a slová ako to je 
v súčasnos t i . V z n i k dnešne j podoby p í s m a bo l p o d m i e n e n ý u n á r o d o v , k t o r é dospeli na 
t a k ý s t u p e ň vývoja , že jeho potreba bola n e v y h n u t n á a p rvé p í s o m n é p r á c e m ô ž e m e nazvať 
akýmis i z á k l a d m i korpusov. K a ž d á k u l t ú r a však dosiahla rôzneho s t u p ň a p í s m a . Jeho vý
voj ovp lyvňova la zemep i sná poloha, spoločenské potreby, osobi tnosť jazyka a t ak t i e ž p í s m o 
susedných n á r o d o v . K a ž d ý jazyk m á svoje zákon i tos t i , čo sa pre l ína lo do p í sma . Začali 
vznikať p rvé s lovníky a k n i m p o t r e b n é korpusy. N iek to ré j azyky m a j ú p r e s n é p r av id l á 
pre s tavbu vety ako je tu u angl ičt iny, iné však spôsobujú značné p r o b l é m y pr i formalizáci i 
d a n é h o jazyka, n a p r í k l a d češ t ina . V mojej p r ác i som sa snaži l z rovnať p r á v e tieto dva 
jazyky. 

1.1 Cieľ práce 

Cieľom mojej p r á c e je pochopiť ana lýzu , značkovanie a spracovanie pa ra l e lných korpusov 
a jeden t a k ý t o korpus vytvor iť a rozšíriť tak súčasnú m n o ž i n u korpusov. K o n k r é t n e sa bude 
j ednať o pa ra le lný korpus zložený z filmových t i tulkov, kde si b u d ú n a v z á j o m odpovedať 
české a anglické vety. Snaži l som sa n a v r h n ú ť a vytvor iť j e d n o d u c h ú , rých lu a efekt ívnu 
m e t ó d u zarovnania t i tulkov. N a záver z h o d n o t í m m ô j výs ledný korpus a zhrniem jeho 
m o ž n é využ i t i e . 
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Kapitola 2 

Korpusy 

A b y som sa mohol venovať rozboru korpusov, najprv sa p o k ú s i m vysvetl iť , čo to vlastne 
korpus je. Angl ická encyk lopéd ia [ ] popisuje korpus nasledovne: „In linguistics, a corpus 
(plurál corpora) or text corpus is a large and structured set of texts (now usually electroni-
cally stored and processed). They are used to do statistical analysis and hypothesis testing, 
checking occurrences or validating linguistic rules on a specific universe ". E n c y k l o p é d i a 
[1] definuje pojem korpus ako: „rozsiahly súbor elektronicky uložených jazykových dát urče
ných k vedeckému výskumu". O korpuse m ô ž e m povedať , že je to rozsiahly s ú b o r textov, 
k to ré sú označkované a u ložené na jčas te j š ie v elektronickej podobe. Väčš inou sa použí 
va jú pre š t ú d i u m slov, ich v ý z n a m o v a na jčas te j š ích kontextov. P o u ž í v a j ú sa v rôznych 
oblastiach l ingvis t iky (od morfológie, cez syntaxiu, s é m a n t i k u až po š ty l i s t iku) . O k r e m 
klasických rozsiahlych korpusov exis tu jú aj špecifické korpusy m a l é h o rozsahu ( rádovo nie
koľko stoviek t is íc slov), t ak t i e ž m o ž n o nájsť aj zvukové a v izuá lne korpusy, a aj korpusy s 
n e o z n a č k o v a n ý m textom. 

2.1 Druhy korpusov 

Korpusy m o ž n o rozdeliť podľa rôznych kr i tér i í na niekoľko skup ín , p r i č o m j edno t l ivé skupiny 
sa m ô ž u ďalej členiť do kategór i í , ako je to u v e d e n é v dokumente [ ]. J e d n o t l i v é korpusy 
sa však od seba odl išujú svojou veľkosťou, typom, jazykom, zdrojom textov, značkovan ím, 
atď. 

2.1.1 De len ie p o d ľ a m é d i a 

Korpusy sa delia do dvoch z á k l a d n ý c h skup ín , a to na t ex tové (p ísané) a zvukové (hovo
rené) . Z á k l a d n o u zložkou u p í saných korpusov sú rôzne texty, knihy, časopisy, s cená ra , ale 
aj prepisy hovorenej reči, či už bežnej konverzácie alebo rád iového a te lev ízneho vysielania 
a rozhovorov. U hovorených korpusov sú to zvukové z á z n a m y reči, na jčas te j š ie magne
tofónové nah rávky . V súčasnos t i p r e v l á d a j ú hlavne t ex tové korpusy. Hlavnou pr íč inou 
ich nadradenosti je ob rovská invest íc ia a úsilie, k t o r é je p o t r e b n é vynaložiť na vytvorenie 
zvukového korpusu, k t o r é sú m n o h o n á s o b n e vyššie ako u p í saných korpusov. Vzn ika júce 
zvukové korpusy sú zvyča jne malé . 
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2.1.2 De len ie p o d ľ a č a s o v é h o o b d o b i a 

Ďalš ie dôleži té č lenenie korpusov je na s y n c h r ó n n e a d i a c h r ó n n e . S y n c h r ó n n y korpus je 
založený na textoch súčasného jazyka r e l a t í vne k r á t k e h o časového obdobia (niekolko po
s ledných desaťroč í ) , v priebehu k t o r é h o m ô ž e m e považovať jazyk za n e m e n n ý s y s t é m . Tie to 
texty (korpusy) r ep rezen tu jú súčasný jazyk. N a druhej strane, d i a c h r ó n n y korpus popisuje 
jazyk v rôznych vývo jových fázach, p o p r í p a d e celý jeho vývo j , a preto obsahuje texty z 
rozsiahlejš ieho obdobia. U m o ž ň u j e sledovanie vývo ja j edno t l i vých j azykových javov. O d 
s y n c h r ó n n e h o korpusu sa odl išuje rôznymi v n ú t o r n ý m i ale aj vonka jš ími charakterist ikami. 
V d n e š n o m svete p r e v l á d a j ú hlavne s y n c h r ó n n e korpusy, a to vďaka ve lkému m n o ž s t v u 
d o s t u p n ý c h zdrojov. D i a c h r ó n n e korpusy takmer vôbec neex i s tu jú v zvukovej podobe a 
texty v s ta r š ích vývojových s t u p ň o c h jazyka sú o b m e d z e n é a n e v y r o v n a n é vzhľadom na 
z a s t ú p e n i e j edno t l i vých typov (prevažujú veršované a n á b o ž e n s k é texty, legendy). 

2.1.3 De len ie p o d ľ a obsahu 

V o všeobecnos t i sa k a ž d ý korpus zameriava na u r č i t ú skupinu textov. Podľa toho ich m o ž n o 
rozdeliť do nas ledujúc ich skupín : 

• n á r o d n é korpusy 

• pa ra l e lný korpus (v iac jazyčné korpusy) 

• korpus ná rečových textov 

• korpus básn ických textov 

• korpus hovorených prejavov 

• korpus lexikografických diel 

• vzdelávací korpus (texty u p r a v e n é pre š t ú d i u m ) 

• a iné 

2.2 Pr ík lady korpusov 

B r o w n Corpus of Standard Amer ican Engl ish (Brown Corpus) [ ] 
P a t r í medzi n a j v ý z n a m n e j š i e korpusy. V z n i k o l v roku 1964 na Brownovej univerzite 

a je p o k l a d a n ý za p r v ý m o d e r n ý e lek t ron ický korpus. Jeho zak lada teľmi sú Henry K u č e r a 
a W . Nelson Francis. Obsahuje vždy pr ib l ižne 2 000 slov z 500 rôznych zdrojov. V š e t k y 
zdroje p o c h á d z a j ú z roku 1961 a m o ž n o ich rozdeliť do 15tich kategór i í . Celkovo korpus 
obsahuje 1 014 312 slov. V roku 1979 sa objavilo jeho d r u h é vydanie, k t o r é obsahovalo 
značky (celkovo 81 druhov znač iek) . V súčasnos t i je už z a s t a r a n ý a p a t r í k u korpusom 
s m e n š í m rozsahom, ale aj napriek tomu sa s tá le použ íva . 

B N C (Brit ish National Corpus) [ ] 
V z n i k o l v priebehu rokov 1991-1994 pod v e d e n í m Oxford Univers i ty Press. P a t r í me

dzi j edno jazykové s y n c h r ó n n e korpusy. Obsahuje š i roký prierez britskej angl ič t iny z konca 
20. s to roč ia . Obsahuje viac ako 100 mi l iónov slov. P r ib l i žne 10% slov tvor í menš í korpus 
hovoreného jazyka, k t o r ý p o c h á d z a z bežných ne fo rmálnych rozhovorov ( n a h r á v a n ý c h dob
rovoľníkmi rôzneho veku a z rôznych spo ločenských vrstiev) až po verejné prejavy a rádiové 
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vysielania. Zvyšnú časť tvor í p í saný jazyk, k t o r ý obsahuje texty z reg ioná lnych novín , od
b o r n ý c h pe r iod ík a časopisov, beletrie ale aj zo školských a un ive rz i tných p r á c . K a ž d ý text 
z a r a d e n ý do korpusu obsahuje ú p l n e kon t ex tové a bibliografické informácie . V roku 2001 
vyš la d r u h á , u p r a v e n á verzia pod n á z v o m B N C Word . Išlo o opravu chýb nachádza júc i ch 
sa v záh lav iach textov alebo v S G M L značkovaní . 

Č e s k ý n á r o d n ý korpus ( Č N K ) [24] 
V l a s t n ý korpus ako celok neexistuje, ale s k l a d á sa z niekolko menš ích korpusov rôzneho 

rozsahu. Najväčš í z nich je SYN2000 , k t o r ý z a c h y t á v a súčasný český jazyk a obsahuje viac 
ako 100 mi l iónov s lovných tvarov. Ide o s y n c h r ó n n y korpus, k t o r ý je l e m m a t i z o v a n ý a mor
fologicky označený. Obsahuje texty z rôznych oblas t í , 60% textov tvor í publicis t ika, 25% 
o d b o r n á l i t e r a t ú r a a 15% beletria. Zo S Y N 2 0 0 0 bo l neskôr o d v o d e n ý ďalší korpus P U B L I C , 
k t o r ý je verejne d o s t u p n ý na internete. Jeho rozsah je však len okolo 30 mi l iónov s lovných 
tvarov. M e d z i ďalšie korpusy, k t o r é tvoria Č N K , patr ia d i a c h r ó n n y korpus D I A K O R P (pri
bl ižne 1,75 mi l iónov tvarov), s y n c h r ó n n e hovorené korpusy O R A L - P M K ( P r a ž s k ý m l u v e n ý 
korpus, 700 000 tvarov) a B M K ( B r n ě n s k ý m l u v e n ý korpus, 500 000 tvarov) a ná rečový 
korpus D I A L ( synchrónny aj d iachrónny , 100 000 tvarov). 
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Kapitola 3 

Paralelný korpus 

P a t r í do špeciá lnej skupiny korpusov, tzv. v iac jazyčné korpusy. O b s a h u j ú nie len or ig iná lne 
texty, ale aj ich m u t á c i e v rôznych jazykoch. J edno t l i vé texty sa obsahovo i formálne 
p o d o b a j ú a sú z a r o v n a n é tak, aby si j edno t l ivé čas t i n a v z á j o m odpovedali . To z n a m e n á , 
že pre k a ž d ú j e d n o z n a č n e u r č e n ú časť t ex tu v o r ig iná lnom j azyku je p r i r a d e n á časť textu 
v inom jazyku . Tie to čas t i m ô ž u byť velkosti odstavcov, alebo menš ích celkov ako sú vety 
alebo priamo slová a frázy. 

Texty pre pa ra l e lné korpusy vzn ika jú na jčas te jš ie prekladom z j e d n é h o jazyka do d r u h é 
ho. P a r a l e l n é korpusy však nemusia v ž d y obsahovať texty v dvoch čí v iacerých jazykoch, ale 
môže sa j ednať aj o rôzne verzie rovnakého textu v jednom jazyku ( rôzne verzie prekladu). 

S ú h r n e m ô ž e m povedať , že pa ra l e lný korpus obsahuje z rovna teľné d á t a vo v iacerých 
p o d o b á c h , k t o r é sa odl išujú j azykom alebo verziou prekladu. Tento druh korpusov sa 
s t áva v poslednom čase čoraz viac ak tuá lny . Jeho hlavnou v ý h o d o u je rozsiahle obohatenie 
dvo j j azyčných slovníkov. O d bežných korpusov sa odl išuje v sp racovávan í dvoch alebo 
v iacerých z rovna teľných textov, využ íva jú sa iné m e t ó d y a prostriedky. K a ž d ý z dvojice 
textov pa ra l e lného korpusu m o ž n o p o k l a d a ť za s a m o s t a t n ý korpus. 

3.1 Využi te 

Zo vše tkých korpusov v súčasnej dobe sa d o s t á v a na jväčš i emu využ i t i u p ráve p a r a l e l n ý m 
korpusom. Ich použ i t i e je v š e s t r a n n é . P r a c u j ú s n imi nie len ľudia, ale sú p o u ž í v a n é aj na 
ďalšie spracovanie pomocou rôznych programov a apl ikáci í . Najväčš ie uplatnenie nachá 
dza jú u lexikografov a rôznych j azykových vedcov (porovnanie lexikálnej , morfologickej a 
syntaktickej š t r u k t ú r y jazykov), p rek lada teľov ale aj učiteľov a š t u d e n t o v cudzích jazykov. 
Použ íva jú sa na tvorbu dvo j j azyčných slovníkov (pá rovan ie slov, v iacs lovných vý razov ) , 
tvorbu synonym, i n t e r p r e t á c i u textu v jednom jazyku na zák l ade iného jazyka, vyhľadáva
nie informáci í súčasne vo v iacerých jazykoch, alebo a u t o m a t i c k ý s t ro jový preklad a kontrola 
prekladu. 

3.2 Nevýhody 

Hlavnou n e v ý h o d o u u pa ra l e lných korpusov je veľmi čas tý n e s p r á v n y preklad textov, m n o h é 
nie sú au t en t i cké a m a j ú rozdielnu š t r u k t ú r u . Paralelne je m o ž n é získať len m a l ú časť z 
celkového p o č t u textov, a aj to len n i ek to ré typy. P r e d p o k l a d a n é využ i t i e dosiahnu len 
vtedy, ak b u d ú z a r o v n a n é a s p o ň na ú rovn i viet, čo je niekedy kompl ikované . Použ ívan ie 
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a u t o m a t i c k ý c h n á s t r o j o v vyžadu je zvyča jne špec iá lne znalosti v danej oblasti a výs ledky 
nie sú n ikdy 100%-né (zarovnanie nie je v ž d y sp rávne ) a pá rovan ie je p o t r e b n é eš te ručne 
opravovať. 

3.3 Existujúce paralelné korpusy 

K a č e n k a [3] 
Názov vznikol ako akronym a z n a m e n á „ K o r p u s anglicko-český, e lek t ron ický n á s t r o j 

Ka ted ry anglis t iky". V podstate je to pa ra l e lný korpus českého a angl ického jazyka, kde 
j edno t l ivé texty sú z a r o v n a n é na ú rovn i viet. B o l v y t v o r e n ý Filozofickou fakultou M a 
sarykovej univerzity v spo luprác i s Fakul tou Informatiky v Brne v roku 1997 s ú m y s l o m 
umožniť ana lýzu prekladu na ucelených textoch. Obsahuje bibliografické texty v anglickom 
jazyku a ich české preklady. Väčš ina angl ických textov p o c h á d z a z internetu, naopak české 
texty museli byť skenované . V súčasnos t i obsahuje 3 297283 slov, p r i č o m p r á v e 1689 513 
bolo z ískaných pomocou skenovania. Z á k l a d n o u myš l ienkou kačenky je použ i t i e , k t o r é by 
nevyžadova lo špec iá lne poč í t ačové znalosti alebo korpusové m a n a ž é r y . Preto sú j edno t l ivé 
texty u ložené v jednoduchej forme. Celý korpus je u ložený na jednom C D , ale jeho použ i t i e 
je o b m e d z e n é a u t o r s k ý m zákonom. 

Intercorp [18] 
Korpus Intercorp je projekt, k t o r é h o cieľom je vybudovať rozsiahly pa ra le lný synchrón

ny korpus obsahujúc i čo najviac jazykov. N a jeho tvorbe sa podieľali uč i te l ia a š t u d e n t i 
Filozofickej fakulty Univerz i ty Karlovej v Prahe a spo lupracovn íc i U C N K (Ustav Českého 
n á r o d n í h o korpusu). Celý projekt je a k a d e m i c k ý a nekomerčný . Obsahuje väčš inou za
r o v n a n é be le t r ické texty v češ t ine a v ďalších jazykoch, p r i čom češ t ina je akýsi z á k l a d n ý 
jazyk. K a ž d ý text m á jednu českú verziu (or iginál alebo preklad), k t o r á je z a r o v n a n á s tex
tami v iných jazykoch. N iek to ré sú o p a t r e n é morfologickými značkami . V súčasnos t i je 
p r í s t u p n ý c h 505 textov v rôznych jazykoch (angl ič t ina , f rancúzš t ina , maďarč ina , slovenči
na, češ t ina , a tď . ) . Celý korpus obsahuje pr ib l ižne 31157 000 českých slov a 34464 000 slov 
v iných jazykoch. P o č e t jazykov a sp racovaných textov sa však neus t á l e zvyšuje . Korpus 
je p r í s t u p n ý iba cez špec iá lne rozhranie, k t o r é je nadstavbou nad s y s t é m o m Manatee. 

Hansards [11] 
P a t r í medzi na jznámej š i e pa ra l e lné korpusy. Je to f rancúzsko-angl ický pa ra l e lný korpus 

a sk l adá sa z diskusi í k a n a d s k é h o parlamentu v 80.rokoch. Obsahuje viac ako 1,3 mi l iónov 
textov a 50 mi l iónov slov. Sta l sa u r č i t ý m š t a n d a r d o m pre pa ra l e lné korpusy. 
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Kapitola 4 

Spracovanie paralelných korpusov 

4.1 Kódovanie znakov 
Najdôlež i te j šou časťou pr i sp racovan í pa ra l e lných korpusov je kódovan ie j edno t l i vých tex
tov. Najčas te j š ie sa v e lek t ron ických textoch použ íva 8-bi tový kód A S C I I (American Stan
dard Code f or Information Exchange), k t o r ý definuje k ó d y pre znaky anglickej abecedy, ale 
nie je v h o d n ý pre texty obsahu júce znaky z rôznych jazykov. Preto pr i p rác i s p a r a l e l n ý m i 
korpusmi je p o t r e b n é previesť texty na v h o d n ý typ kódovan ia . 

Pre p r á c u s textami v rôznych jazykoch je m o ž n é použiť znakové sady podľa normy 
ISO 8859-1 až ISO 8859-15. T ie definujú šes tnásť tabuliek znakov pre rôzne geografické 
oblasti . N a p r í k l a d ISO 8859-1 (Latin-1) je u r č e n ý pre j azyky z á p a d n e j E u r ó p y a ISO 8859-
2 (Latin-2) pre j azyky strednej a východne j Európy . Ďa l š ím m o ž n ý m r iešen ím je použ i t i e 
v iacb i tového kódovanie , k t o r é by obsahovalo v š e t k y m o ž n é znaky. K o n k r é t n e sa j e d n á o 16-
bi tové kódovan ie U N I C O D E , k t o r é obsahuje viac ako 65 000 znakov. P r á v e toto kódovanie 
je pre pa ra l e lné korpusy na jvhodne j š i e . 

Pre češ t inu sa použ íva jú v súčasnej dobe dve kódovan ia , ISO 8859-2 podľa m e d z i n á r o d 
nej normy a Windows 1250 p o u ž í v a n é v o p e r a č n ý c h s y s t é m o c h Microsoft . N a internete sa 
však s tá le n a c h á d z a mnoho českých textov v kódovan í A S C I I obsahu júce znaky bez diakr i 
t iky, čo spôsobuje značné p r o b l é m y pr i za rovnávan í pa ra l e lných textov pomocou slovníka. 

4.2 Formáty pre ukladanie paralelných korpusov 

Teoreticky m ô ž u mať pa ra l e lné korpusy rôznu podobu. Najčas te j š ie sú u ložené ako s ú b o r 
textov v rôznych f o r m á t o c h a kódovan iach . N a j j e d n o d u c h š í m f o r m á t o m sú obyča jné t ex tové 
súbory, tzv. ve r t iká lny text, k t o r ý bo l p o p í s a n ý v p rác i [19]. P re ďalšie spracovanie sa 
však využ íva jú špec iá lne značkovacie j azyky ako sú S G M L alebo X M L cha rak t e r i zované 
v dokumentoch [12], [14] a [13]. M n o h é pa ra l e lné korpusy sú súčasťou d a t a b á z y ne jakého 
korpusového m a n a ž é r u . 

4.2.1 V e r t i k á l n y text 

Ver t iká lny text je klas ický t e x t o v ý súbor , v k torom sú j edno t l ivé elementy pa ra l e lného 
korpusu u ložené v ž d y pod sebou, p r i čom k a ž d ý element je na samostatnom r iadku. P o d 
pojmom element pa ra l e lného korpusu rozumieme o d p o v e d a j ú c e si čas t i textov v rôznych 
jazykov (odstavce, vety, s lová) . T i e m ô ž u byť odde l ené b u ď znakom t a b u l á t o r u , alebo sa 
m ô ž u n a c h á d z a ť pod sebou v dvoch riadkoch. Š t r u k t u r á l n e značky sú väčš inou uvedené 
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v š týle S G M L . K a ž d á značka je na samostatnom r iadku spolu so v š e t k ý m i a t r i b ú t m i , k to ré 
sú odde l ené t a b u l á t o r o m . Použ i t i e značiek a a t r i b ú t o v nie je š t a n d a r d i z o v a n é , a preto sa 
jedno t l ivé ve r t iká lne texty medzi sebou líšia. U k á ž k u k r á t k e h o korpusu vo ve r t i ká lnom 
texte znázorňu je tabulka 4.1. 

V ý h o d a tohto f o r m á t u spoč íva v jeho jednoduchosti . Je ľahko spracovateľný a dobre sa 
s n í m manipuluje. M o ž n o ho čí tať a upravovať vo vše tkých t e x t o v ý c h editoroch a prehlia
dačoch . Tak t iež väčš ina ko rpusových m a n a ž é r o v dokáže pracovať p ráve s t ý m t o f o r m á t o m . 
Velkú podporu m á aj v rôznych p rog ramovac í ch jazykov. O p e r a č n é s y s t é m y U N I X obsahu
j ú mnoho š t a n d a r d n ý c h programov na spracovanie t a k ý c h t o typov textov (grep, cut, sed, 
sort, a tď. ) . 

<S.cz.1. l> N e m ě l o smysl zkoušet výtah. 

<S.en.l.l>It was no use trying the l i f t . 

<S.cz.2.1>I v lepšich časech zřidka fungoval a teď se elektircký proud 

cez den vypinal v rámci úsporných opatřeni v připravách na Týden 

nenávisti. 

<S.en.2.l>Even at the best of times i t was seldom working, and at 

present the e l e c t r i c current was cut off during daylight hours. 

<S.en.2.2>It was part of the economy drive i n preparation for Hate Week. 

<S.cz.3.l>Byt byl v sedmém p a t ř e . 

<S.cz.3.2>Winston, kterému bylo devěatřicet a měl bércový vřed nad 

pravým kotnikem, kráčel pomalu a několikrát s i cestou odpočinul. 

<S.en.3.l>The f l a t was seven f l i g h t s up, and Winston, who was 

thirty-nine and had a varicose ulcer above his right ankle, went slowly, 

resting several times on the way. 

Tabuľka 4.1: U k á ž k a čas t i korpusu vo v e r t i k á l n o m texte 

4.2.2 S G M L 

S G M L (Standard Generalized Markup Language) je un ive rzá lny značkovací metajazyk. Zá
kladnou textovou jednotkou v S G M L dokumente sú prvky rôznych typov, k t o r é sa m ô ž u 
n a v z á j o m zanorovať a spolu tvor ia výs ledný dokument. Tieto p rvky sú def inované poč i a to 
čnou a koncovou značkou. T ie tvor ia akoby dvoj icu zá tvor iek označu júcu prvok v b e ž n o m 
texte. P o č i a t o č n á značka je t v o r e n á menom prvku , k t o r ý sa n a c h á d z a v uh lových zá tvor 
kách. Koncová značka m á r o v n a k ú formu s v ý n i m k o u , že za ľavou uhlovou zá tvo rkou sa 
n a c h á d z a lomí tko . A k o p r ík l ad m ô ž e m uviesť <name>text</name>, kde <name> je poč i a to 
čná značka a </name> je koncová značka . K a ž d ý prvok m ô ž e obsahovať a t r i bú ty , k t o r ý m 
sú p r i r a d e n é hodnoty. Pokiaľ chceme k ne jakému p rvku pr i rad iť a t r i b ú t aj s hodnotou, tak 
dvojicu [a t r ibú t , hodnota] vložíme do poč ia točne j značky d a n é h o prvku , n a p r í k l a d <name 
type=l>. A k je prvok p rázdny , m ô ž e sa použiť s k r á t e n ý zápis značky <name/>. P r í k l a d 
j e d n o d u c h é h o S G M L dokumentu je u v e d e n ý v tabuľke 4.2. 

Z á k l a d n o u v las tnosťou jazyka S G M L je, že umožňu je deklarovať typ dokumentov. K a 
ždý dokument S G M L mus í odpovedať urč i te j formálnej špecifikácii, k t o r ú n a z ý v a m e D T D 
(Document Type Definition). U k á ž k u dokumentu D T D znázorňu je t abuľka 4.3. D T D 
popisuje š t r u k t ú r u dokumentu a zvyča jne býva u ložený v oddelenom s ú b o r e . S a m o t n ý 
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dokument potom p o z o s t á v a z identif ikácie D T D a v l a s t n é h o textu d o p l n e n é h o o prvky. 
V D T D sú u v e d e n é v š e t k y p r í p u s t n é prvky, ich p r í p u s t n é a t r i b ú t y a ich š t r u k t ú r a (vzťahy 
medzi j e d n o t l i v ý m i prvkami) . Nedefinuje však k o n k r é t n y v ý z n a m ( séman t iku ) j edno t l i vých 
prvkov, ale iba ich syntaxu. Existuje niekoľko d o s t u p n ý c h D T D , k t o r é sú š t a n d a r d i z o v a 
né . N a j z n á m e j š o u apl ikáciou S G M L je jazyk pre popis h y p e r t e x t o v ý c h dokumentov H T M L 
(Hypertext Markup Language). 

M e d z i najviac p o u ž í v a n é š t a n d a r d y pre značkovanie textu p r i r o d z e n é h o jazyka p a t r í 
T E I (Text Encoding Iniciativě). Neskôr jeho ú p r a v o u vznikol ďalší š t a n d a r d C E S (Corpus 
Encoding Standart). 

Hlavnou n e v ý h o d o u jazyka S G M L je možnosť použ ívan i a len o b m e d z e n é h o p o č t u znakov 
(ASCII -znaky) . O s t a t n é znaky je m o ž n é vk ladať len pomocou tzv. en t í t , čo je p o s t u p n o s ť 
znakov zač ína júc ich ampersandom (&) , nasleduje označen ie d a n é h o znaku a bodkoč i a rka . 
To z n a m e n á , že keby sme chceli v dokumnete S G M L použiť znak alphy (a), tak ho m u s í m e 
zapísať pomocou entity &alpha;. P a r a l e l n ý korpus obsahuje text v rôznych jazykoch, ob
sahuje teda znaky n á r o d n ý c h abecied, k t o r é by sme museli zapisovať pomocou en t í t . Jeho 
v ý h o d o u je však použi teľnosť na ľubovoľnej platforme. 

P r i p rác i so S G M L dokumentom m u s í m e ovládať d a n ý jazyk, vedieť jeho š t r u k t ú r u . Vý
hodou je, že existuje skupina programov, tzv. parsery, k t o r é kon t ro lu jú š t r u k t ú r u S G M L 
dokumentov na zák lade d a n é h o D T D . D o k á ž u čí tať dokumenty tohto typu a v r a c a j ú jed
not l ivé čas t i textu, a t r i b ú t y značiek a ich hodnoty. V súčasnej dobe existuje veľa knižníc 
pre p r á c u so S G M L pre m n o h é programovacie jazyky. 

<book> 

<title>Nocna rasa< / t i t l e > 

<chapter><name>Kapitola 1 - Odhalenie< /name> 
<section> 

<sentence>Na svete existuje...< /sentence> 

<sentence>Niektory l u d i a . . .< /sentence> 

<sentence>Nie vsak. . .< /sentence> 

< /section> 

<section> 

<sentence>Dnes večer. . .< /sentence> 

<sentence>Rozhodol som...< /sentence> 

<sentence>Bol to. . . </sentence> 

< /section> 

< /chapter> 

<chapter><name>Kapitola 2 - Niet uniku< /name> 
<section> 

<sentence>Niekto zaklopal.. < /sentence> 

<sentence>Hlavou mi. . .< /sentence> 

<sentence>Ale v tej c h v i l i . . . < /sentence> 

< /section> 

< /chapter> 

< /book> 

Tabuľka 4.2: P r í k l a d S G M L dokumentu 
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<!DOCTYPE book [ 

<!ELEMENT chapter 

<!ELEMENT name 

<!ELEMENT section 

<!ELEMENT sentence 

]> 

<!ELEMENT book 

<!ELEMENT t i t l e 

- 0 

- 0 

0 0 

- 0 

( t i t l e ? , chapter+)> 

(#PCDATA)> 

(name?, section+)> 

(#PCDATA)> 

(sentence+)> 

(#PCDATA)> 

Tabulka 4.3 Definícia p r í s lušného D T D 

4.2.3 X M L 

X M L (eXtensible Markup Language) vzn iko l ako reakcia na velkú zložitosť jazyka S G M L . 
Je to v podstate p o d m n o ž i n a jazyka S G M L , ale vďaka svojej jednoduchosti sa stal oveľa 
viac rozšírený. U m o ž ň u j e j e d n o d u c h é v y t v á r a n i e k o n k r é t n y c h značkovacích jazykov na rôz
ne účely. Dokumenty m ô ž u m a ť ľubovoľnú š t r u k t ú r u a je v nich m o ž n é použ ívať ľubovoľne 
p o m e n o v a n é a š t r u k t ú r o v a n é prvky. Pre definovanie š t r u k t ú r y X M L sa použ íva jú jazyky 
pre popis schémy X M L dokumentov. T i e určujú , k t o r é p rvky a a t r i b ú t y m ô ž e m e v danom 
dokumente používať , ako ich m ô ž e m e v z á j o m n e kombinovať a čo m ô ž u obsahovať . V pod
state definujeme syntaxu nového značkovacieho jazyka, k t o r ý m á však syntaxu X M L a je 
o b m e d z e n ý na urč i t é def inované značky. P r í k l a d o m je n a p r í k l a d X H T M L , čo je v podstate 
n á h r a d a H T M L za ložená na X M L . P re popis schémy sa m ô ž e využiť D T D ale oveľa vhod
nejšie je, keď aj s c h é m a dokumentu je n a p í s a n á v X M L . K r á t k a u k á ž k a korpusu v X M L 
dokumente je m o ž n o vidieť v tabuľke 4.4. 

Dokument X M L obsahuje skupinu značiek a znakov, p r i č o m značky u rču jú š t r u k t ú r u 
dokumentu a znaky p r e d s t a v u j ú v l a s t n ý obsah dokumentu. Dokumenty X M L musia spĺňať 
nas ledu júce p rav id lá : 

• mus í obsahovať jeden p á r značiek tzv. koreňový prvok dokumentu, v k torom sú 
vložené v š e t k y o s t a t n é p rvky dokumentu 

• k a ž d ý prvok dokumentu mus í m a ť p o č i a t o č n ú a koncovú značku (pre p r á z d n e elemen
ty je m o ž n é použiť s k r á t e n ý zápis) 

• p rvky dokumentu musia byť korektne v n o r e n é (vnorený prvok mus í byť vždy celý 
vo svojom nadradenom prvku , p o č i a t o č n é a koncové značky j edno t l i vých prvkov sa 
n e s m ú prekrývať ) 
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<?xml version='1.0' encodings UTF-8'?> 

<corpus> 

<Czl>Franku! < /Czl> 

<Enl>Hey, Frank! < /Enl> 

<Cz2>Co takhle s i p o s p í š i t ! < /Cz2> 

<En2>Can we hurry t h i s up!< /En2> 

<Cz3>Za pět minut bude 40 pod nulou!< /Cz3> 

<En3>lt's gonna be 40 below in f i v e minutes!< /En3> 

< /corpus> 

Tabulka 4.4: U k á ž k a čas t i korpusu v X M L dokumente 

4.3 Značkovanie paralelných korpusov 

I n ý m slovom n a z ý v a n é ako anotovanie pa ra l e lných korpusov. Značkovaný ( ano tovaný) kor
pus obsahuje okrem s a m o t n é h o textu eš te rôzne informácie , k t o r é s ú h r n n e n a z ý v a m e značky. 
T ie m ô ž u byť do textu p r i d á v a n é r u č n e alebo r ô z n y m i a u t o m a t i c k ý m i n á s t r o j m i . M ô ž e m e 
ich rozdeliť do š ty roch skup ín (ka tegór i í ) : me ta in fo rmác ie , informácie o š t r u k t ú r e textu, in 
formácie na úrovn i viet a informácie na ú rovn i j edno t l i vých slov. Bližšie sa danou t é m a t i k o u 
z a o b e r á v dokumente [19]. 

4.3.1 E x t e r n é z n a č k o v a n i e ( m e t a i n f o r m á c i e ) 

Sú to všeobecné informácie o danom texte. Tieto informácie sa líšia v závis lost i na typu 
d a n é h o korpusu. Ich v ý z n a m spoč íva hlavne pr i v ý b e r e špecifických textov podľa z a d a n ý c h 
kr i tér i í . J e d n á sa hlavne o bibliografické informácie , ale aj informácie o spôsobe značkovan ia 
a pod . M e d z i na jčas te jš ie p o u ž í v a n é patria: 

• typ korpusu (písaný, hovorený, synchrónny , d iachrónny , para le lný, atď.) 

• názov dokumentu (či už knihy alebo č lánku) 

• typ dokumentu (publicist ický, odborný , umelecký text) 

• meno autora 

• popis zdroja (internet, nak lada teľs tvo) 

• d á t u m publikovania 

• p o č e t viet 

• a iné 

P r i paralelnom korpuse n á s m ô ž u navyše zau j ímať informácie , ako je jazyk d a n é h o textu, 
p ô v o d n ý jazyk, verzia prekladu, meno prek lada teľa , a tď. 
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4.3.2 Š t r u k t u r á l n e z n a č k o v a n i e ( i n f o r m á c i e o š t r u k t ú r e textu) 

Pa t r i a sem informácie o logickej a typografickej š t r u k t ú r e textu. J e d n á sa o hierarchické 
rozdelenie textu do logických celkov ako sú nadpisy, kapitoly, odstavce, vety a čas t i tex
tu, k t o r é nie sú r iadnymi vetami, ako n a p r í k l a d tabulky. Tak t iež sem patr ia informácie 
o mimos lovných prvkov vo ve t ách (nap r ík l ad skratky, čísla, a tď . ) , slová cudzieho jazyka 
a informácie o typografickom vzhľade ( r i adkový zlom, s t r á n k o v ý zlom, rôzne typy p í s m a ) . 
Značkovanie sa u s k u t o č ň u j e pomocou š t r u k t u r á l n y c h značiek. Tieto značky sa líšia v zá
vislosti na danom korpuse a t ak t i e ž k a ž d á univerzita, i n š t i túc ia m á v l a s t n é značky. A k o 
pr ík lad sú nižšie uvedené n i ek to ré značky: 

• doc - hranice dokumentu 

• head - nadpis 

• caption - popisky 

• p - odstavec 

• s - veta, súve t ie 

• language - jazyk 

• list - zoznam 

• table - tabulka 

• note - p o z n á m k a 

• code - úsek k ó d u 

U n i ek to rých značiek je v h o d n é si p a m ä t a ť aj ďalšie informácie , k t o r é sa s ú h r n e n a z ý v a j ú 
a t r i bú ty . N a p r í k l a d p r i s lovách cudzieho jazyka si m ô ž e m e p a m ä t a ť v akom j a z y k u sú 
nap í sané , alebo pr i zmene typu p í s m a si budeme uk ladať ako a t r i b ú t d a n ý typ p í sma . 

4.3.3 S y n t a k t i c k é z n a č k o v a n i e ( i n f o r m á c i e n a ú r o v n i viet) 

Ide o značkovanie syntaktickej š t r u k t ú r y . Pa t r i a sem informácie o vzá jomne j závislost i 
medzi j e d n o t l i v ý m i slovami a vzťahmi medzi n imi . Vzn ika jú syn t ak t i cké stromy ( p o p r í p a d e 
acyklické grafy) nad j e d n o t l i v ý m i slovami. T ie vy jad ru jú závislost i j e d n o t l i v ý c h slov medzi 
sebou. Z každého slova b u ď ukazuje hrana stromu na n a d r a d e n é slová alebo tvor ia iba listy 
stromu a uzly sú akýmis i v i r t u á l n y m i uzlami , k t o r é označu jú čoraz väčš iu skupinu slov až 
nakoniec celú vetu. 

Č a s t o býva označen ie sp rávne j syntaktickej š t r u k t ú r y veľmi n á r o č n é , a preto sa ne
vyznaču je celá, ale len n iek to ré s lovné skupiny. P o t o m hovor íme o č ias točne j syntaktickej 
ana lýze . 

4.3.4 M o r f o l o g i c k é a g r a m a t i c k é z n a č k o v a n i e ( i n f o r m á c i e n a ú r o v n i j e d 
n o t l i v ý c h slov) 

Priradenie informáci í ( nap r ík l ad g r a m a t i c k ý c h značiek) j e d n o t l i v ý m s lovám. Sú to slovné 
druhy, g r a m a t i c k é ka tegór ie , a tď. Jednou z na jzák ladne j š í ch informáci í je vyznačen ie zá
k l a d n é h o tvaru slova, k t o r é n a z ý v a m e lemma. Zvyča jne to je p r v ý p á d j e d n o t n é h o čísla 
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pri p o d s t a t n ý c h m e n á c h , neu rč i t ok p r i slovesách, a tď. K o n k r é t n e g r a m a t i c k é značky sa 
v rôznych korpusoch líšia. H l a v n ý m arbi trom, aké značky sa použ i jú je jazyk d a n é h o kor
pusu. Značky sú tvo rené na jčas te jš ie ako reťazec znakov (p í smen a číslic), k t o r é pop i su jú 
p o ž a d o v a n é g r a m a t i c k é ka tegór ie . K a ž d á inš t i túc ia použ íva v l a s t n é značkovanie . Zák lad
nou gramatickou ka tegór iou je slovný druh (part of speech, P O S ) , k t o r ý sa vyskytuje vo 
vše tkých s y s t é m o c h a aj jeho hodnoty sú zvyča jne u j edno t l i vých jazykoch rovnaké . Pre 
jedno t l ivé s lovné druhy potom exis tu jú ďalšie ka tegór ie . P re p o d s t a t n é m e n á sú to rod, 
číslo, p á d , pre p r í d a v n é m e n á navyše s t u p e ň , pre slovesá osoba, rod, číslo a čas . 

Okrem g r a m a t i c k ý c h značiek exis tu jú eš te n e g r a m a t i c k é značky - séman t i cké značky. 
Ide o doplnenie zák l adných informáci í a g r a m a t i c k ý c h značiek , n a p r í k l a d s lovné vysvetlenie 
v ý z n a m u . 

Nas ledujúc i t abuľka 4.5 zobrazuje značkovanie slov v dvoch rôznych sys t émoch , v „ P r a 
ž s k o m " (3.stlpec) a „ B r n e n s k o m " (4 .s t ĺpec) . P r í k l a d bo l p r e v z a t ý z dokumentu [19]. V 2.s t ĺp
ci sú u v e d e n é z á k l a d n é tvary k j e d n o t l i v ý m s lovám (lemmata). 

Na na RR--6- k7c6 

okně okno NNNS6- A klgNnSc6 

seděla sedět VpQW— -XR-AA— k5eApFnStMmPaI 

kočka kočka NNFS1-
7 . 

A klgFnScl 

5 

byl být 

Lx . 

VpYS— -XR-AA k5eApInStMmPaI 

horký horký AAIS1- 1A k2eAgInScldl 

letní letní AAIS1-— 1A k2eAgInScldl 

den den NNIS1-
7 . 

A klglnScl 

5 

na na 

LM . 

RR--6- k7c6 

okně okno NNNS6- A klgNnSc6 

seděla sedět VpQW— -XR-AA— k5eApFnStMmPaI 

kočka kočka NNFS1- A klgFnScl 

a a 3/ k8xC 

koukala koukat VpQW— -XR-AA— k5eApFnStMmPaI 

se sebe P7-X4- k3xXnSc4 

ven ven Db k6xLeAdl 

Tabulka 4.5: Priradenie značiek k j e d n o t l i v ý m s lovám, k t o r é je m o ž n é využiť v korpuse 

4.4 Nás t ro je pre automat ické značkovanie textu 

Pre značkovanie textov je m o ž n é použiť dva z á k l a d n é postupy, a to r u č n é alebo a u t o m a t i c k é . 
R u č n é značkovanie je spoľahlivé a umožňu je použ ívať kompl ikovaný s y s t é m značkovania , 
ale na druhej strane je veľmi p r a c n é a časovo n á r o č n é . U a u t o m a t i c k é h o značkovan ia sa 
nevyhneme p o u ž i t i u rôznych vyspe lých programov a softvérových n á s t r o j o v a n á s l e d n ý m 
ú p r a v á m chybne u rčených alebo chýba júc ich značiek. A j napriek t ý m t o n e v ý h o d á m sa dnes 
použ íva a u t o m a t i c k é značkovanie , p r e tože rozsiahle d á t o v é s ú b o r y ako sú aj korpusy, nie je 
m o ž n é kvôli časovej n á r o č n o s t i inak spracovať . 
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Dos iahnuť čo na jpresne jš ie označkovanie s n a j m e n š o u chybovosťou pomocou automatic
kého značkovan ia je veľmi n á r o č n é a vyžadu je si to vysokú znalosť matematickej l ingvis t iky 
a to pre k a ž d ý jazyk. V ý b e r sp r ávnych morfologických a g r a m a t i c k ý c h znač iek z v iacerých 
možných in t e rp re t ác i í slova závisí m n o h o k r á t na k o n k r é t n o m kontexte, a okrem syntaktic
kých faktorov tu h r a j ú dô lež i tú rolu aj sémant ické . Úspešnosť a u t o m a t i c k é h o značkovan ia je 
o v p l y v n e n á nie len zvolenými morfologickými n á s t r o j m i ale aj v iacznačnosťou j edno t l i vých 
slov v j azyku a ú r o v ň o u j edno t l i vých textov. 

Ex i s tu jú rôzne m e t ó d y pre značkovanie textu. Na jznámej š i e n á s t r o j e pre a u t o m a t i c k é 
značkovanie (taggers) m o ž n o rozdeliť do t roch skup ín podľa toho, akú m e t ó d u využ íva jú : 

• stochastic taggers - využ íva jú s t ochas t i ckú ( š t a t i s t i ckú) m e t ó d u , k t o r á je za ložená na 
pravdepodobnosti 

• rule-bassed taggers - sú za ložené na syn t ak t i ckých p rav id l ách 

• hybr id taggers - tvoria k o m b i n á c i u p r ed ch ád za jú c i ch dvoch 

S t o c h a s t i c k á m e t ó d a 
Je za ložená na pravdepodobnostiach prechodov medzi j e d n o t l i v ý m i značkami v morfo

logicky analyzovanom texte. Na j skôr sa r u č n e ( sp rávne) označkuje väčšie m n o ž s t v o textu 
(niekoľko 1 000 slov) a vznikne tzv. t r én ingový korpus. Š t a t i s t i cky n a v r h n u t ý značkovací 
program (tagger) sa „ n a u č í " z t r én ingového korpusu s p r á v n e značkovanie a vy tvor í si urči 
t ú predstavu o pravdepodobnostiach prechodu medzi j e d n o t l i v ý m i značkami a ich p o č t o m , 
k t o r ú si uloží . N a zák lade z ískaných zna los t í je s chopný zrealizovať v l a s t n é označkovanie 
textu. 

Naj lepšie programy pre s tochas t i cké značkovanie korpusov v anglickom j azyku dosahu jú 
úspešnos t i okolo 97-98%. Pre český jazyk je m o ž n é dos iahnuť ú roveň 94% [ ]. Tento 
rozdiel je spôsobený v j edno t l i vých od l i šnos t iach jazykov. Angl ický jazyk m á pomerne 
p e v n ý slovosled, a preto aj s tochas t i cké m e t ó d y za ložené na postupnosti značiek dosa jú 
lepšie výsledky. 

Pravid lami r i a d e n é z n a č k o v a n i e 
Z á k l a d n o u podstatou je formulovanie celej rady s y n t a k t i c k ý c h pravidiel , k t o r é pop i su jú 

v n ú t o r n ý s y s t é m d a n é h o jazyka. P r i s formulovaní nového pravidla (k to ré vzniklo z ana lýzy 
chyby) je p o t r e b n é overiť jeho správnosť na d á t a c h korpusu. N a rozdiel od stochastickej me
t ó d y nevyžadu je t r én ingové d á t a a ani ich nepotrebuje. A k je ne jaké pravidlo formulované 
so stopercentnou istotou, potom b u d ú d á t a korpusu, na k t o r é sa pravidlo vzťahuje , sp r ávne 
označkované (pokiaľ nie je chyba v texte korpusu). Vývo j tejto m e t ó d y je v p o č i a t o č n ý c h 
fázach. Jej použ i t i e sa p r e d p o k l a d á na j azyky s p e v n ý m slovosledom. 

4.4.1 N á s t r o j pre z n a č k o v a n i e č e š t i n y - A J K A 

Ide o a u t o m a t i c k ý morfologycký a n a l y z á t o r [21]. Jeho hlavnou v l a s tnoťami je s l o b o d n á 
licencia ( G N U / G P L ) , čo umožňu je jeho voľné šírenie a p r í s t u p k z d r o j o v ý m k ó d o m . Funguje 
pod v iace rými o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i ( M S Windows, L i n u x ) . Pracuje s p o u ž i t í m konečného 
automatu. Jeho n e v ý h o d o u je nemožnosť spracovávať v iacs lovné v ý r a z y (napr. Ivanka pr i 
Dunaj i ) . 

Z á k l a d n ý p r inc íp ajky spoč íva v rozdelení k a ž d é h o sp racovávaného slova na 4 segmenty: 
prefix, koreň slova, intersegment a sufix. M e d z i prefixy sú z a r a d e n é reťazce ne- a naj-, 
v š e t k y o s t a t n é prefixy sú p o k l a d a n é za súčasť slova. K o r e ň o m slova je t á časť, k t o r á sa 
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n e m e n í pr i ohýban í . Do intersegmentu p a t r í časť slova, k t o r á p r ipúšťa a l t e rnác iu , ale nie je 
súčasťou ž iadnej koncovky. A p o s l e d n á časť slova je koncovka, k t o r á sa men í p r i ohýban í . 

P r i zap isovaní g r a m a t i c k ý c h ka tegór i í sp racovávaných slov a n a l y z á t o r ajka využ íva at
r i b u t o v ý sys t ém, k t o r ý sa s k l a d á z dvoj íc znakov, kde p r v ý znak reprezentuje ka tegór iu a 
d r u h ý jej hodnotu. V ý h o d o u tohto s y s t é m u je možnosť jeho rozš i rovania . 
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Kapitola 5 

Zarovnanie paralelných korpusov 

P o d po jmom zarovnanie (alignment) rozumieme spojenie odpoveda júc i ch si čas t í textov 
v dvoch alebo v iacerých rôznych jazykoch. A u t o m a t i c k é zarovnanie je veľmi ča s to nep re sné 
a n e k o m p l e t n é . P a r a l e l n é korpusy m ô ž u byť z a r o v n a n é na ú rovn i viet ( p o p r í p a d e iných 
súvis lých čas t í textu, n a p r í k l a d odstavcov), alebo v ý n i m o č n e na ú rovn i slov. D a n á t é m a je 
bližšie s p r a c o v a n á v dokumentoch [17] a [23] 

P r i z a rovnan í sa s n a ž í m e o ná jden i e vzťahu 1:1, kde n a p r í k l a d jedna veta v jednom 
jazyku o d p o v e d á p ráve jednej vete v inom jazyku . V praxi však m n o h o k r á t ex is tu jú p r ípady , 
keď jednej vete o d p o v e d a j ú dve alebo viac viet, a m u s í m e používať vzťahy typu l : n a m : l . 

5.1 Zarovnanie na úrovni viet (sentence alignment) 

Pre zarovnanie viet existuje niekoľko postupov [ ]. Väčš inou sa tieto postupy kombinu
j ú , aby bol i d o s i a h n u t é čo naj lepš ie výsledky. Z á k l a d n á technika zarovnanie viet využ íva 
špecifické znaky v textoch, ako sú n a p r í k l a d i n t e r p u n k č n é znamienka a iné znaky (bod
ky, o tázn iky , výkr ičníky, čiarky, a tď . ) . P r e d s a m o t n ý m z a r o v n a n í m viet m ô ž e p r e d c h á d z a ť 
zarovnanie na ú rovn i väčších celkov, ako sú n a p r í k l a d kapitoly alebo odstavce. 

M e d z i veľmi čas to p o u ž í v a n é techniky patr ia postupy založené na p o r o v n á v a n í špecifickej 
skupiny slov, k t o r é sú rovnaké alebo p o d o b n é v oboch j azykových kontextoch. M ô ž u to byť 
m e n á , názvy, čísla, adresy, skratky a značky, d á t u m y , atď. Tieto slová sú p o k l a d a n é za 
akési „ k o t e v n é " slová, podľa k t o r ý c h sa u rču jú o d p o v e d a j ú c e dvojice viet. Tak t iež sa m ô ž u 
využívať s lovníky pre preklad slov z j e d n é h o j azyku do d r u h é h o a ich nás l edné použ i t i e p r i 
z a rovnávan í 

Ďalšie techniky sú za ložená na p o r o v n á v a n í d ĺžky viet. Z á k l a d n ý p r inc íp spoč íva v pred
poklade, že k ra t š i e vety v jednom texte o d p o v e d a j ú k r a t š í m v e t á m v druhom texte. Ex i s tu jú 
však aj modely za ložené na p o č í t a n í znakov a slov vo ve tách . 

H l a v n ý m p r o b l é m o m pr i z a rovnávan í viet je ich rozdielny p o č e t v pa ra l e lných textoch. 
Veľmi č a s t o sa s táva , že jednej vete v jednom textu o d p o v e d á viac viet v druhom texte. 
Hlavnou p r í č inou t ý c h t o nez rovna los t í je preklad súve t i a na viac j e d n o d u c h ý c h viet. Pre to 
sa použ íva jú rôzne techniky a ich kombinác ie , aby bolo zarovnanie čo najefekt ívnejš ie . 

Zarovnanie viet je oproti zarovnaniu slov oveľa j e d n o d u c h š i e a m á m n o h é výhody . M e d z i 
najdôleži te jš ie patr ia m e n š i a chybovosť a j e d n o d u c h š i e spracovanie. Dokáže bez p r o b l é m o v 
nájsť o d p o v e d a j ú c e si vety aj v p r í p a d o c h , kde sú vety v druhom texte p o p í s a n é úp lne 
inými slovami, s lovnými d ruhmi alebo kde je preklad formou fráz, metafor. N e v ý h o d o u je 
však , že sa j e d n á predsa len o zarovnanie v r á m c i viet, a pre ďalšie spracovanie sa obvykle 
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musia použiť zložitejšie algori tmy a apl ikácie , n a p r í k l a d pre preklad alebo tvorbu slovníkov. 
Vety vo v ý s l e d n o m korpuse sú na jčas te jš ie očís lované a označkované v š týle S G M L , 

n a p r í k l a d <s id=0> Veta. . . </s>. 

5.2 Zarovnanie na úrovni slov (word alignment) 

Podsta tou z a r o v n á v a n i a slov je rozdelenie viet na z á k l a d n é s t a v e b n é prvky, ako sú slová, 
čísla, atď. Tieto s t a v e b n é jednotky sa n a z ý v a j ú tokeny a s a m o t n é rozdelenie tex tu toke-
nizácia . P r i rozdeľovaní textu do tokenov však vzn iká niekoľko p rob lémov , kde s a m o t n é 
rozdelenie nie je ú p l n e j e d n o z n a č n é . N a p r í k l a d český reťazec bude-li môže byť charakte
r izovaný ako jeden token, ale t ak t i e ž m ô ž e byť rozde lený na dva (bude, -U) alebo až t r i 
tokeny (bude, -, li). P re angl ický reťazec father's vzn iká p o d o b n ý p r o b l é m . Ďalš iu skupinu 
p rob l émových reťazcov tvoria d á t u m y , skratky, adresy, a tď. D á t u m 1.říjen 2009 m ô ž e byť 
p o k l a d a n ý za jeden s a m o s t a t n ý token, ale t ak t i e ž rozdelený. N iek to ré z t ý c h t o p r o b l é m o v 
sú r iešené pr i samotnej tokenizáci i ( nap r ík l ad d á t u m y , adresy). Iné však musia byť r iešené 
špec iá lnymi programami. Zvyča jne sa j e d n á o kolokácie (slovné spojenia). 

N a ná jden i e s lovných spo jen í sa využ íva jú špec iá lne algoritmy pre hľadanie M W U (mul-
t iword uni t ) , k t o r é sú p o p í s a n é v dokumentoch [5] a [20]. P re klasifikáciu spo ločného vý
skytu slov a ich identif ikácie sa použ íva jú nas ledu júce veličiny: 

• a b s o l ú t n a frekvencia - u d á v a p o č e t v ý s k y t o v ľubovoľného slova y v zadanom kon
texte slova x. 

f (x,y) 

• r e l a t í v n a frekvencia - vyjadruje, kolko percent zo vše tkých v ý s k y t o v slova y sa 
n a c h á d z a v kontexte slova x. 

fR(x,y) = ^pf*100 
f(x) 

• MI-score - vyjadruje p r a v d e p o d o b n o s ť súčasného v ý s k y t u dvoch s lov (udáva akús i 
v z á j o m n ú „pr íťažl ivosť") , je ovp lyvnený frekvenciou j edno t l i vých slov a preto najvy
šších h o d n ô t dosahu jú slová z n ízkou frekvenciou. 

T (
 \ i N*f(x,y) 

I(x, y) = l o g 2 - — — - — 
f (x)* f (y) 

• T-score - miera kontrastu, popisuje vzťah medzi v ý s k y t o m j edno t l i vých slov a ich 
dvojíc , č í m je T-score väčšie, t í m je väčš ia p r a v d e p o d o b n o s ť , že sa j e d n á o u s t á l e n ú 
dvojicu slov (kolokáciu) a nie n á h o d n é rozloženie. 

T(x,y) 
\/f(x,y) 

• Dice-ov koeficient - u d á v a pomer pravdepodobnosti v ý s k y t u dvojice slov k pravde
podobnosti v ý s k y t u iba j e d n é h o z nich. P re slová, k t o r é sú vždy spolu je koeficient 
1, pre slová k t o r é n ikdy neboli n á j d e n é spolu je koeficient 0. 

D . c e _ 2*f(x,y) 

f(x) + f(y) 
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f (x) - frekvencia v ý s k y t u slova x 
f (y) - frekvencia v ý s k y t u slova y 
N - veľkosť korpusu (poče t slov) 

Algor i tmy k zarovnaniu slov použ íva jú rôzne m e t ó d y , k t o r é m o ž n o rozdeliť do nasledu
júc ich skup ín . 

5.2.1 Š t a t i s t i c k á m e t ó d a 

V súčasnos t i je to na jpouž ívane j š ie m e t ó d a . Jej hlavnou v ý h o d o u je, že je nezávis lá na 
j azyku . Je za ložená na pravdepodobnosti zarovnania j edno t l i vých slov. N a z a č i a t k u sú 
slová z a r o v n a n é s nulou. Postupne sa z ískavajú z a r o v n a n é dvojice slov (na zák l ade ich 
pravdepodobnosti). Za rovnávan ie je ukončené , keď o p a k o v a n í m postupu nedosiahneme už 
ž iadne nové výsledky. 

M e t ó d a použ íva nas ledu júce vzťahy: 

• p r a v d e p o d o b n o s ť v ý s k y t u slova x v korpuse - pomer frekvencie v ý s k y t u slova x s cel
kovým p o č t o m slov v korpuse iV 

p r a v d e p o d o b n o s ť v ý s k y t u slova y v korpuse - pomer frekvencie v ý s k y t u slova y s cel
kovým p o č t o m slov v korpuse iV 

PÍV) = 

• p r a v d e p o d o b n o s ť , že slovo x je s p r á v n a transakcia slovu y - pomer frekvencie spolo
čného v ý s k y t u slov x a. y s ce lkovým p o č t o m slov v korpuse N 

• medzi j e d n o t l i v ý m i p r a v d e p o d o b n o s ť a m i t r ansakc i í slov p la t í : 

_ P(y,x)*P(x) 
{ , Y ) ~ P{y) 

Pred s a m o t n ý m z a r o v n á v a n í m je p o u ž i t ý na jskôr tzv. t r én ingový korpus. P r i ň o m sa 
nastavia v h o d n é parametre apl ikácie . T i e b u d ú neskôr p o u ž i t é p r i s k u t o č n o m za rovnávan í . 

M e d z i na jčas te jš ie p o u ž í v a n é š ta t i s t i cké modely patr ia I B M 1 - 6 alebo H M M word-aligment 
model. 

5.2.2 Heur i s t i cke m e t ó d y 

M e t ó d y z a l o ž e n é na M W U , g r a m a t i c k ý c h a m o r f o l o g i c k ý c h z n a č k á c h 
Pred s p r a c o v a n í m sú v textoch vyhľadané M W U a j e d n o t l i v ý m s lovám sú p r i r a d e n é 

g r a m a t i c k é a morfologické značky. M W U sú v y b r a t é z textu a sp r acované zvlášť. Slová sú 
z a r o v n á v a n é na zák lade morfologických a g r a m a t i c k ý c h značiek. V ý z n a m n ú ú lohu zoh ráva 
slovný druh ( P O S ) , kde sa p r e d p o k l a d á , že o d p o v e d a j ú c e si slová sú rovnakého s lovného 
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druhu. N á j d e n i e t a k ý c h t o dvoj íc slov m ô ž e byť ďalej využ i t é ako „ k o t e v n é " slová. Spojky 
m ô ž u byť využ i t é na rozdelenie viet do menš ích odpoveda júc i ch si čas t í . 

M e t ó d y z a l o ž e n é na podobnosti slov 
V textoch sú vyhľadané etymologicky p o d o b n é slová, reťazce - cognates, k t o r é sú spá

rované . P o d o b n o s ť slov je za ložená na p o č t e r o v n a k ý c h zač i a točných znakov v pomere 
k celkovej dĺžke reťazcov. 

D e k l a r a t í v n y p r í s t u p 
Zarovnanie prebieha v dvoch krokoch. V prvom kroku sa využ íva jú rôzne slovníky, 

p rek ladové d a t a b á z y pre zarovnanie j edno t l i vých slov. P o t o m sú z a r o v n a n é slová o d s t r á 
nené z textov a prebieha d r u h ý krok. V ň o m sa m ô ž e využiť ľubovoľná iná m e t ó d a , k t o r ý 
zrealizuje zarovnanie os táva júc ich slov. 

5.2.3 O s t a t n é m e t ó d y 

P o z i č n á m e t ó d a 
Je za ložená na v z á j o m n ý c h vzdialenostiach slov alebo pozíc iách slov od z a č i a t k u vety. 

P r e d p o k l a d á sa, že slová, k t o r é stoja pr i sebe v jednou j azyku m a j ú r o v n a k ú tendenciu 
aj v druhom jazyku . Naj lepš ie výs ledky sa dosahu jú v jazykoch s p e v n ý m p o r a d í m slov 
a p r í b u z n ý m i si j a zykmi . Pre u rčovan ie vzd ia lenos t í sa využ íva jú i n t e r p u n k č n é znamienka, 
spojky a ko t evné slová. 

M e t ó d a p o s t u p n é h o delenia 
Hlavný p r inc íp m e t ó d y je delenie odpoveda júc i ch si viet. T ie sa delia na menš ie a menš ie 

čas t i , k t o r é si o d p o v e d a j ú . V k o n e č n o m výs ledku z í skame ekv iva len tné slová. Pre p o d o b n é 
j azyky sú výs ledné slová z a r o v n a n é v pomere 1:1, ob j avu jú sa však aj zarovnania typu l : n 
a m : l . 

Z a r o v n á v a n i e v i a c e r ý c h jazykov 
P r i n c í p je p o s t a v e n ý na t ranzi t ivi te (zobrazen í ) . P r i z a r o v n a n í t roch jazykov A, B 

a C m ô ž e m e p r e d p o k l a d a ť , že ak a sa zobraz í na 6, a 6 sa zobraz í na c, tak aj a by 
sa malo zobraziť na c. A k však z i s t íme že segment a nesúh las í so segmentom c, tak v 
za rovnan í p r edchádza júc i ch segmentoch je chyba. M e t ó d a sa využ íva pre hľadan ie chybných 
za rovnan í . 

5 . 3 Nás t ro je pre automat ické zarovnávanie 

5.3.1 H u n a l i g n 

Tento n á s t r o j bo l v y v i n u t ý v r á m c i maďar ského projektu [2] k vytvoreniu pa ra l e lného korpu
su. Jeho v ý z n a m spoč íva v za rovnan í textov na ú rovn i viet. V s t u p o m sú dva s egmen tované 
s ú b o r y v rôznych jazykoch, kde j edno t l ivé segmenty sú na s a m o s t a t n ý c h riadkoch. Zaují
mavosťou tohto s y s t é m u je, že pr i z a rovnávan í využ íva p r ek l adový slovník, ak však slovník 
nie je k dispozíci i , zaob íde sa aj bez neho. 

S a m o t n é zarovnanie p o z o s t á v a z dvoch fáz. V prvej fáze je text nahrubo pre ložený po 
slovách pomocou d o s t u p n ý c h slovníkov. A k nie je k dispozíci i s lovník, pracuje sa s pôvod
n ý m textom. N á s l e d n e sa v y p o č í t a mat ica p r a v d e p o d o b n o s t í , v ktorej sa uvažu jú m o ž n é 
z a r o v n a n é vety len do istej vzdialenosti od d i agoná ly matice. O d p o v e d a j ú c e si vety sa 
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urču jú pomocou pomeru dĺžok viet (algoritmus Gale-Church [10]) a p o č t u spo ločných slov. 
Tak t iež sú z a h r n u t é číselné úda j e , odstavce, p o d o b n é slová, atď. Nakoniec prebehne sa
m o t n é zarovnanie n a j p r a v d e p o d o b n e j š i e si odpoveda júc i ch dvoj íc na zák l ade v s t u p n ý c h 
parametrov. V druhej fáze z a r o v n a n é dvojice typu 1:1 sú p o u ž i t é pre tvorbu slovníkov, 
k to ré sa použ íva jú znova v prvej fáze zarovnania. 

Hunal ign sa n e z a o b e r á zmenou poradia viet a nie je schopný t a k é t o vety zarovnat'. To 
z n a m e n á , že segmenty A a B v jednom jazyku o d p o v e d a j ú segmentom B ' A ' v druhom 
jazyku . 

Zhrnutie z á k l a d n ý c h v las tnos t í : 

• Dokáže za rovnávať s pomocou slovníka, ale aj bez neho. 

• Kombinuje zarovnanie pomocou m e t ó d y Gale-Church a na zák lade ekvivalentov zo 

• U m o ž ň u j e nas tav iť v s t u p n é parametre pre zarovnanie konkré tne j dvojice jazykov. 

• Nedokáže v y t v á r a ť krížové korešpondenc ie . 

• Dokáže cykl icky vylepšovať zarovnanie pomocou s lovníku, k t o r ý si s á m vy tvor í . 

V ý s t u p o m je súbo r obsahujúc i j edno t l ivé z a r o v n a n é segmenty alebo s ú b o r obsahujúc i 
len p o r a d o v é čísla odpoveda júc i ch si segmentov. 

G I Z A + + je rozš í ren ím programu G I Z A , k t o r ý bo l v y v i n u t ý t í m o m Š ta t i s t i ckého s t ro jového 
prekladu v roku 1999 v centre pre spracovanie jazyka a reči na Johns-Hopkins University. 
G I Z A + + obsahuje radu dop lnených funkcií, k t o r é bol i n a v r h n u t é a i m p l e m e n t o v a n é Franz 
Josef Och-om. 

S y s t é m využ íva pre zarovnanie slov modely I B M 1-5 a H M M word alignment model. 
K a ž d ý z t ý c h t o modelov je s p u s t e n ý pre u r č i t ý p o č e t krokov. V k a ž d o m kroku je vyhod
n o t e n é naj lepš ie zarovnanie slov pre k a ž d ú dvoj icu viet v korpuse a na zák lade toho sú 
v y t v o r e n é parametre pre nas ledu júce kroky. Zarovnanie na ú rovn i slov je časovo n á r o č n é 
a to špec iá lne pre veľké t r én ingové korpusy. 

5.4 Meranie úspešnost i zarovnania 

Pre meranie sp r ávnos t i zarovnania (pop í sané v dokumentoch [8] a [17]) sa použ íva jú nasle
dujúce parametre : 

• A E R (Alignment E r r o r Rata) - percento chybne z a r o v n a n ý c h jednotiek. 

• Precision - presnosť , percento u rču júce p o č e t s p r á v n e u rčených z a r o v n a n í z celkového 

slovníka. 

5.3.2 G I Z A + + 

AER = 1 
AnP\ + \AnS\ 

* 100 

p o č t u . 

precision = 
AnB 

\A\ 
* 100 
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• Recal l - pokrytie, percento sp r ávnych za rovnan í , k t o r é bol i r o z p o z n a n é s y s t é m o m 
vzhľadom k u v š e t k ý m s p r á v n y m zarovnaniam textu. 

\A n s\ 
recall = —r—-.— * 100 

6 

• F-measure - miera, h a r m o n i c k ý priemer Precis ion a Recal l . 

2 * Precision * Recall 
measure Precision + Recall 

A - m n o ž i n a slov z a r o v n a n ý c h s y s t é m o m 
S - m n o ž i n a 100% s p r á v n y c h za rovnan í 
P - m n o ž i n a p r a v d e p o d o b n ý c h za rovnan í (S > P) 
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Kapitola 6 

Tvorba paralelného korpusu 

N a zák l ade p r edchádza júc i ch informáci í a získaní zna los t í som sa rozhodol vytvor iť menš í 
pa ra le lný korpus. 

6.1 Zdroj dá t a jeho uloženie 

P r e t o ž e dosť čas to sťahu jem t i tu lky k filmom z rôznych serverom a k d a n é m u filmu vždy 
existuje niekoľko j azykových verzií a pre k a ž d ý jazyk veľa prekladov, rozhodol som sa ako 
zdroj d á t pre m ô j pa ra l e lný korpus využiť p r á v e tejto možnos t i . H lavný plusom je, že 
zvyča jne sú t i tu lky voľne d o s t u p n é na internete a existuje mnoho serverov, k t o r é obsahu jú 
celé d a t a b á z y s t i tu lkami . K j e d n ý m t a k ý m t o serverom s rozsiahlou d a t a b á z o u p a t r í aj 
server OpenSubti t les .com. Zhodou okolnost í jeden n e m e n o v a n ý š t u d e n t a k a m a r á t n e d á v n o 
získal d a t a b á z u českých a angl ických t i tulkov zo s p o m í n a n é h o servera, a preto som sa 
rozhodol využiť p ráve tieto t i tu lku ako zdroj m ô j h o pa ra l e lného korpusu a prevzal som 
d a t a b á z u od neho. 

D a t a b á z a p o z o s t á v a zo s a m o t n ý c h t i tulkov, k t o r é sú zaba l ené v archíve tar a u ložené 
v dvoch ad re sá roch . K a ž d é t i tu lky m a j ú p r i r a d e n é ident i f ikačné číslo (ID), podľa k t o r é h o 
je p o m e n o v a n ý aj a rch ív (nap r ík l ad t i tu lky s ident i f ikačným čís lom 1234 sa n a c h á d z a j ú 
v a rch íve 1234.tar). K a ž d é t i tu lky patr ia k u r č i t é m u filmu, k t o r ý m á t iež svoje ident if ikačné 
číslo. Zoznam filmov, ich I D a zoznam t i tulkov k n i m p r i r adených , k t o r é d a t a b á z a obsahuje, 
sú u ložené v špec i á lnom s ú b o r e export.txt. K u k a ž d ý m t i tu lkom sú okrem I D p r i r a d e n é aj 
iné informácie , ako je jazyk t i tulkov, názov , d á t u m , atď. 

6.2 Spracovanie zdrojových dát 

H l a v n ý m p r o b l é m o m pr i p rác i s d á t a m i je ich ne j ednoznačný fo rmá t . T i t u l k y sú uložené 
v s ú b o r o c h rôznych typov a k a ž d ý m á inú š t r u k t ú r u . Preto pre ďalšie spracovanie som 
musel previesť t i tu lky do j e d n o t n é h o f o r m á t u . V ý h o d o u však je, že hoci sú t i tu lky v rôz
nych súboroch , k a ž d ý fo rmát m á d a n ú p e v n ú š t r u k t ú r u , t a k ž e prevod nie je kompl ikovaný. 
Väčš ina t i tulkov je vo fo rmá toch sub a srt, preto som sa rozhodol pracovať iba s t ý m i t o 
dvoma typmi súborov . Š t r u k t ú r a súbo rov sub a srt je u k á z a n á v t abuľkách 6.1 a 6.2. 
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{1970}{2013}Měl jsem vědět,že tu budete.... 

{2363}{2444}Dobrý v e č e r , profesore Dumbledore. 

{2501}{2567}Tak jsou ty zvěsti pravdivé, Albusi? 

{2580}{2696}0bávám se, že ano, profesorko... |.. .ty špatné i ty dobré. 

{2696}{2745}A chlapec? 

Tabulka 6.1: U k á ž k a t i tul iek vo f o r m á t e sub 

9 

00 : 01 : 06, 712 —> 00 : 01 : 09, 837 

<i>Takto se z r o d i l a naše rasa.</i> 

10 

00 : 01 : 09,837 —> 00 : 01 : 11,878 

<i>Po určitou dobu jsme žili v souladu.</i> 

11 

00 : 01 : 11, 920 — > 00 : 01 : 14, 670 

<i>Ale jak to b ý v á , velká moc 

začala některé lákat...</i> 

12 

00 : 01 : 14,670 — > 00 : 01 : 18,628 

<i>Někteří j i chtěli na stranu dobra, 

jiní na stranu z l a . . . 

13 

00 : 01 : 19, 778 — > 00 : 01 : 22, 778 

<i>A proto započala válka.</i> 

Tabulka 6.2: U k á ž k a t i tul iek vo f o r m á t e srt 

T i t u l k y som p r e v á d z a l do j e d n o t n é h o f o r m á t u v ž d y pred ich s p r a c o v a n í m a pracoval 
som s n i m i iba v r á m c i apl ikácie . Takže išlo v podstate o š t r u k t ú r u , k t o r ú som si vopred 
definoval. K o n k r é t n e to bo l zoznam k o m e n t á r o v , kde k a ž d ý k o m e n t á r obsahoval porado
vé číslo v r á m c i celých t i tulkov, zač i a točný čas , koncový čas , p r i e m e r n ý čas zobrazenia 
k o m e n t á r u a text. 

J edno t l i vé k o m e n t á r e a k n i m p o t r e b n é informácie som z t i tulkov získal pomocou množ i 
ny r egu lá rnych výrazov . Časy k o m e n t á r o v sú u v e d e n é v t i s íc inách (pri t i tu lkoch vo fo rmáte 
srt je p o t r e b n é j edno t l ivé časy p rekonver tovať ) . Nas l edu júca tabulka 6.3 ukazuje prekon-
vertovanie f o r m á t u sub u v e d e n é h o v p redchádza júce j t abuľke 6.1 do jednotnej š t r u k t ú r y . 
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[ 

[1] ,[1970], 

[2],[2363], 

[3] , [2501] , 

[4] , [2501] , 

i ty dobré. 

[5] ,[2696], 

] 

[2013] 

[2444] 

[2567] 

[2567] 

' ] . 

[2745] 

[1991,5], ['Měl jsem vědět,že tu budete'], 

[2403,5],['Dobrý v e č e r , profesore Dumbledore.'], 

[2403,5], ['Tak jsou ty zvěsti pravdivé, Albusi?'], 

[2534] ,['Obávám se, že ano, profesorko... | .. .ty špatné 

[2720,5], ['A chlapec?'] 

Tabulka 6.3: J e d n o t n á š t r u k t ú r a pre spracovanie t i tulkov 

6.3 Výber vhodnej dvojice titulkov 

Po p reveden í t i tulkov sub a srt do rovnakej š t r u k t ú r y je p o t r e b n é z m n o ž i n y angl ických 
a českých t i tu lkov pre d a n ý film vyb rať n a j v h o d n e j š i u dvoj icu. Vyber ie sa t a k á dvojica 
t i tulkov, k t o r é sa najviac p o d o b a j ú na zák l ade svojho časovania . To z n a m e n á , že pre k a ž d ú 
dvojicu českých a angl ických t i tulkov sa n á j d e najprv ich posunutie v r á m c i časovania , 
a po tom podľa vhodnej, vopred zadanej veľkosti časového okna sa vyberie t á na j lepš ia 
dvojica, k t o r á sa najviac zhoduje. 

Algor i tmus na zistenie posunu časovania medzi dvojicou t i tulkov je p o s t a v e n ý na me
t ó d e , k t o r á hľadá posun j edno t l i vých špecifických znakov v r á m c i dvojice t i tulkov. Kvôl i 
efektivite algori tmu sa hľadá posun časovan ia v r á m c i vopred def inovaného intervalu. V 
každej z dvojice t i tulkov sa najprv vyhľada jú k o m e n t á r e obsahu júce špecifické znaky (mno
žinu znakov) a ich p r i e m e r n ý čas zobrazenia. Postupne sa pre každú dvoj icu t a k ý c h t o 
k o m e n t á r o v (jeden z j e d n ý c h t i tulkov, d r u h ý z d r u h ý c h ) urč í ich časový posun. Nakoniec sa 
vyberie t a k ý výs ledný časový posun t i tulkov, pre k t o r é h o interval bolo n á j d e n ý c h najviac 
časových posunov medzi k o m e n t á r m i . A k o špecifické znaky (skupina znakov) bol i využ i t é 
čiarky, o tázniky , výkr i čn íky a trojbodky. Bližšie p o p í s a n ý algoritmus vysvetľuje nas ledujúc i 
p r ík lad 1: 

P r í k l a d 1. 
Tabuľky 6.4 a 6.5 p r e d s t a v u j ú v s t u p n é ú d a j e . P r i n c í p algori tmu a k o n k r é t n e riešenie 

pre d a n ý p r ík l ad je p r e d s t a v e n é v t abuľke 6.6, kde sa zisťuje posun medzi j e d n o t l i v ý m i 
k o m e n t á r m i obsahu júc ich špecifický znak ' ! ' . Z nej je vidieť, že najviac časových posunov 
medzi k o m e n t á r m i p a t r í do intervalu -5500 až -4500 a preto výs ledný časový posun t i tulkov 
bude pr ib l ižne -5000 mil isekund. 

Tabulka 6.4: Časť k o m e n t á r o v z angl ických t i tulkov spolu s p r i e m e r n ý m č a s o m zobrazenia. 

EN1 12300 I never touched the money. 

EN2 13400 FBI! 

EN3 16800 You're under arrest. 

EN4 17900 I'm Rainbow-Randolph! 
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Tabuľka 6.5: Časť k o m e n t á r o v z českých t i tulkov spolu s p r i e m e r n ý m č a s o m zobrazenia. 

CZ1 16500 Pusťte kufr. 

CZ2 17400 Ani jsem se těch peněz nedotkl 

CZ3 18550 FBI! 

CZ4 21900 Jste zatčen. 

CZ5 23070 Já jsem Duhovéj Randolph! 

Tabulka 6.6: U k á ž k a pr inc ipu algori tmu pre hľadan ie posunu medzi t i tu lkami . 

EN2-CZ3 = 13400 - 18550 = - 5 1 5 0 
EN2-CZ5 = 13400 - 23470 = -10070 
EN4-CZ3 = 17900 - 18550 = - 6 5 0 
EN4-CZ5 = 17900 - 23070 = - 5 1 7 0 

Po určen í časového posunu t i tulkov treba zo vše tkých dvoj íc vyb rať tie na jvhodne j š i e . 
Riešil som to j e d n o d u c h ý m algori tmom, k t o r ý sa snaži l p r i rad iť postupne k o m e n t á r u v jed
ných t i tu lkoch k o m e n t á r v d r u h ý c h t i tu lkoch na zák l ade ich časovania , posunu a časového 
okna. Dvoj ica t i tulkov, v k t o r ý c h bolo k sebe p r i r a d e n ý c h čo najviac k o m e n t á r o v bola 
u r č e n á ako n a j v h o d n e j š i a a ďalej sp racovávaná . 

6.4 Čistenie titulkov 

Niek to ré f o r m á t y t i tulkov p r ipúšťa jú aj značky v texte, k t o r é menia fo rmát a farbu pís
ma p r i ich sp racovan í r ô z n y m i p r e h r á v a č m i . Preto pred s a m o t n ý m z a r o v n a n í m som sa 
snaži l ods t r án i ť tieto značky a iné neže lané znaky, n a p r í k l a d I, <i> . . . </i>, a tď. Ich 
o d s t r á n e n i e som riešil pomocou r egu lá rnych výrazov . 

6.5 H r u b é zarovnanie 

Ide o zarovnanie k o m e n t á r o v pomocou ich časovania bez použ i t i a s lovníkov. Postupne 
pre k a ž d ú dvoj icu t i tulkov pr i raďuje k sebe anglické a české k o m e n t á r e na zák lade ich 
p r i e m e r n é h o času zobrazenia, časového okna a posunu t i tulkov. 

V ý s l e d k o m h r u b é h o zarovnania je pa ra l e lný korpus, k t o r ý obsahuje z a r o v n a n é t i tu lky 
na ú rovn i k o m e n t á r o v v pomere 1:1, l : m , n : l a m:n. P r e t o ž e sa j e d n á o zarovnanie iba na 
zák lade časovania , m ô ž e sa s tať , že n i e k t o r ý m k o m e n t á r o m z j e d n é h o jazyka b u d ú p r i r a d e n é 
n e s p r á v n e k o m e n t á r e z d r u h é h o jazyka, k t o r é mal i byť p r i r a d e n é p r e d c h á d z a j ú c e m u alebo 
nas l edu júcemu k o m e n t á r u . 

V ý h o d o u tohto typu zarovnania je jeho nezávislosť na j azyku a m ô ž e byť p o u ž i t ý aj 
pre iné j azyky ako len češ t inu a angl ič t inu . Vo výs ledku sa však m u s í m e zmieriť s jeho 
nedostatkami. 
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6.6 J e m n é zarovnanie 

Zarovnanie použ íva júce slovník k o d s t r á n e n i u nepresnos t í , k t o r é vzn ik l i v p r e d c h á d z a j ú c o m 
kroku (v hrubom z a r o v n a n í ) . K o n k r é t n e sa j e d n á o o d s t r á n e n i e väčš iny vzťahov typu m:n 
a č i a s točnú kontrolu spá rovaných k o m e n t á r o v . P r i h rubom za rovnan í môže dôjsť k spaľova
niu takej dvoj ici k o m e n t á r o v , kde k u k o m e n t á r u v jednom jazyku bo l p r i r a d e n ý n e s p r á v n y 
k o m e n t á r z d r u h é h o jazyku , k t o r ý je predchodcom alebo nas l edovn íkom s p r á v n e h o . Nasle
dujúci p r o b l é m je u k á z a n ý v tabuľke 6.7. J e m n é zarovnanie sa snaží o opravenie t a k ý c h t o 
chybných dvoj íc . 

<eng comentary=332>You remember his name? 

<cze comentary=321>Pamatujete s i to jméno? Luis Uribe. 

<eng comentary=333>Luis Uribe. Why does he hate Americans? 

<cze comentary=322>Proč nenávidi Američany? 

Tabulka 6.7: U k á ž k a nesp rávne j korešpondenc i i p r i h rubom za rovnan í . 

P red s a m o t n ý m j e m n ý m z a r o v n a n í m je u p r a v e n ý vstup (vstupom pre j e m n é zarovnanie 
je v ý s t u p h r u b é h o ) . Postupne sú rozde lené v š e t k y k o m e n t á r e na vety. Inak p o v e d a n é , ak 
n iek to rý k o m e n t á r zo zarovnanej dvojice p o z o s t á v a z dvoch alebo v iacerých viet, tak sa 
mus í rozdeliť. V nas ledujúce j t abuľke 6.8 je u v e d e n é rozdelenie k o m e n t á r o v z tabulky 6.7 
na vety. 

<eng comentary=332>You remember his name? 

<cze comentary=321>Pamatujete s i to jméno? 

<eng comentary=> 

<cze comentary=321>Luis Uribe. 

<eng comentary=333>Luis Uribe. 

<eng comentary=> 

<eng comentary=333>Why does he hate Americans? 

<cze comentary=322>Proč nenávidi Američany? 

Tabuľka 6.8: U k á ž k a rozdelenia k o m e n t á r o v na vety. 

Nás l edne je p o t r e b n á tokenizác ia . Ide o rozdelenie viet na j edno t l ivé tokeny. P re toto 
rozdelenie som využi l modu l regexp, k t o r ý sa n a c h á d z a v ba l íčku nltk.tokenize [15]. Ten je 
súčasťou N L T K (Natural Language Toolkiť) a je voľne d o s t u p n ý na internete. Z a tokeny som 
pokladal j edno t l ivé slová, celé čísla a d e s a t i n n é čísla. P re získanie z á k l a d n é h o tvaru českých 
slov som využi l morfologický a n a l y z á t o r L I B M A d o s t u p n ý na F I T V U T v Brne . P re an
glické slová som použi l modu l morphy, k t o r ý je súčasťou bal íčka nltk. corpus.reader.wordnet 
[16]. A k pre d a n ý token bolo n á j d e n ý c h viacej z ák l adných tvarov, tak pracujem s celou 
ich m n o ž i n o u , ak nebol n á j d e n ý žiadny, pracujem s tokenom v pôvodne j podobe. Postupne 
z í skam v š e t k y z á k l a d n é tvary slov pre j edno t l ivé tokeny vo ve tách . 

S a m o t n é j e m n é zarovnanie spoč íva v postupnom p r e c h á d z a n í spá rovaných k o m e n t á r o v 
(k toré sú už rozde lené na vety) a v ich kontrole. P re k a ž d ú angl ickú a o d p o v e d a j ú c u českú 
vetu sa zist í pomocou s lovníku p o č e t slov (resp. ich z á k l a d n ý c h tvarov), k t o r é si odpove
da jú . Tento p o č e t sa zisťuje nie len pre d a n ú dvoj icu spá rovaných viet, ale aj pre susedné 
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vety v danej dvoj ici (t.z. že p o č e t sa zisťuje medzi anglickou a priradenou českou vetou, 
a eš te aj medzi danou anglickou vetou a p r e d c h á d z a j ú c o u a nas ledu júcou vetou pridelenej 
českej vety). D o c h á d z a k zarovnaniu tej dvojice viet, kde bo l p o č e t odpoveda júc i ch si slov 
na jväčš í . Postupne sa p rekon t ro lu jú a z a r o v n a j ú v š e t k y dvojice viet, k t o r é bo l i z ískané 
ú p r a v o u v ý s t u p u h r u b é h o zarovnania. 

V ý s t u p j e m n é h o zarovnania sa u k l a d á pre k a ž d ú dvoj icu t i tulkov zvlášť, č a s ť v ý s t u p u 
je z n á z o r n e n á v tabuľke 6.9. Výs l edný z a r o v n a n ý korpus obsahuje nas ledu júce značky: 

• m e t a i n f o r m á c i e 
<f ilm ID=n > - ID-číslo filmu, k u k t o r é m u patr ia z a r o v n a n é t i tu lky 
<subtitles ID=n language=cz count_talk=m > - ID-číslo českých t i tulkov a po
čet obsahu júc ich tokenov 
<subtitles ID=n language=eng count_talk=m > - ID-číslo angl ických t i tulkov 
a poče t obsahu júc ich tokenov 

• i n f o r m á c i e na ú r o v n i viet 
<eng comentary=n > - p o r a d o v é číslo angl ického k o m e n t á r u v t i tulkoch, z k t o r é h o 
p o c h á d z a d a n á veta 
<cze comentary=n > - p o r a d o v é číslo českého k o m e n t á r u v t i tu lkoch, z k t o r é h o 
p o c h á d z a d a n á veta 

P r i jemnom za rovnan í sa t ak t i e ž generuje zoznam slov (spolu s vetami kde sa n a c h á d z a 
j ú ) , k t o r é neboli n á j d e n é ani v morfologických s lovníkoch ani v n o r m á l n o m d v o j j a z y č n o m 
slovníku. Časť v ý s t u p u je m o ž n é vidieť v tabuľke 6.10. 

<film ID=10> 

<subtitles ID=12630 language=cze count_talk=8652> 

<subtitles ID=151871 language=eng count_talk=10219> 

<eng comentary=l>It's starting! 

<cze comen t a r y = 2 > U ž to začíná! 

<eng comentary=l>Rainbow Randolph! 

<cze comentary=2>Duhový Randolph! 

<eng comentary=l>Welcome to The Rainbow Randolph Show! 

<cze comentary=2>Vítejte do show Duhového Randolpha! 

< /film> 

Tabuľka 6.9: U k á ž k a v ý s t u p u j e m n é h o zarovnania. 
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<film ID=10> 

<subtitles ID=12630> 

<comentary=2>randolph Duhový Randolph! 

<comentary=3>randolpha Vítejte do show Duhového Randolpha! 

< /film> 

Tabuľka 6.10: U k á ž k a v ý s t u p u v y g e n e r o v a n é h o zoznamu slov. 
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Kapitola 7 

Výsledky a štatistický pohľad na 
korpus 

Z celkového p o č t u bol i sp r acované t i tu lky k 3 000 r ô z n y m filmom. Nie však k u k a ž d é m u 
filmu bol i n á j d e n é t i tu lky v oboch jazykoch (českom i anglickom) a k n i e k t o r ý m filmom sa 
t ak t i e ž nepodarilo nájsť v h o d n ú dvojicu t iulkov na spracovanie, preto je aj p o č e t spracova
ných dvoj íc nižší . Celkovo sa podari lo zarovnat' niečo len cez 50%, k o n k r é t n e 1569 dvoj íc . 
Tento p o č e t sa v šak eš te zmenš i l po ručne j kontrole, kde bol i o d s t r á n e n é zle z a r o v n a n é 
t i tu lky (velkú časť však tvor i l i t a k é dvojice, k t o r é obsahovali iný jazyk ako bolo predpokla
d a n é vzhľadom na chybu v d a t a b á z e ) . V celkovom výs ledku bol i s p r á v n e z a r o v n a n é dvojice 
t i tulkov k 1379 filmom. Spolu obsahu jú pr ib l ižne 7019 822 tokenov v českých a 8 859447 
tokenov v angl ických t i tulkoch. 

V priemere 95% zo z a r o v n a n ý c h dvoj íc viet je vzťahu 1:1. O s t a t n é z a r o v n a n é dvojice 
sú vzťahu l : m , n : l a p r í l ež i tos tne m:n. V ý s l e d n á kval i ta zarovnanie bola o h o d n o t e n á podľa 
vzťahu precission, ktorej hodnota je pr ib l ižne 98%. To z n a m e n á , že zo v še tkých z a r o v n a n ý c h 
dvoj íc je p r ib l ižne 98% s p r á v n e za rovnaných . 

V celom procese zarovnania bolo spolu vygene rovaných 432186 českých a 339 311 an
glických slov, k t o r é neboli n á j d e n é v s lovníkoch morfologických a n a l y z á t o r o v a ani v dvoj
j a z yč ných s lovníkoch. Väčš ina z t ý c h t o slov sú b u ď názvy, m e n á alebo preklepy. 

V z rovnan í s p a r a l e l n ý m korpusom OpenSubti t les [ ] je m ô j výs ledný korpus len ma lé 
zrnko. S p o m í n a n ý korpus z a h ŕ ň a 30 jazykov a spolu obsahuje pr ib l ižne 20400 zarovna
ných dvoj íc t i tulkov, k t o r é sú u ložené aj vo v e r t i k á l n o m texte ale aj ako X M L dokumenty. 
Celkovo sú t vo rené 149 436 587 tokenmi. Najväčš ie z a s t ú p e n i e z jazykov m a j ú ang l ič t ina , 
španie lč ina , p o r t u g a l č i n a a češ t ina , n a j m e n š i e zasa lo tyš t ina , l i tovčina a j a p o n č i n a . Pre 
zrovnanie s m o j í m korpusom, obsahuje 19 833 493 angl ických a 11 221 227 českých tokenov. 
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Kapitola 8 

Ďalšie práce 

8.1 Rozšírenie korpusu 
Po dokončen í praktickej čas t i mojej p r á c e m a napadlo mnoho vylepšení a možných rozšírení , 
k to ré by u rč i t e pr ida l i na jej kvali te. A k o p rvé ma napadlo rozší renie d a t a b á z y t i tulkov 
nie len na dvoj icu jazykov ang l ič t ina -češ t ina , ale aj iné j azyky a v y t v á r a ť tak mul t i j azyčný 
pa ra le lný korpus, kde by bol i n a v z á j o m p r i r a d e n é čas t i textov z v iacerých jazykov. 

D r u h ý m z a u j í m a v ý m rozš í ren ím projektu je a u t o m a t i c k é z ískavanie d á t z rôznych ser-
verov obsahu júc ich celé d a t a b á z y t i tulkov. T ú t o m e t ó d u som z p o č i a t k u zavrhol kvôli 
obmedzeniam na strane servera, kde bolo m o ž n é za u rč i tý čas s t i ahnuť iba o b m e d z e n é 
m n o ž s t v o t i tulkov. A l e som toho názo ru , že po urč i te j dohode z r ô z n y m i servermi by bolo 
m o ž n é u sku točňovať o b č a s n é ak tua l i zác ie a sťahovať nové t i tu lky a rozširovať tak výs ledný 
korpus. 

P r i sp racovan í projektu m i hlavou preletela o t ázka , či by bolo m o ž n é použiť dabingy k 
filmom k vytvoreniu pa r a l e lného hovoreného korpusu, k t o r ý by bo l z a r o v n a n ý na j edno t l ivé 
k r á t k e úseky filmu. Zau j ímavé by však t iež bolo sa pokúsiť zarovnat' t i t u lky s dabingom a 
v y t v á r a ť tak zvukové podoby j edno t l i vých slov. To je ale už iná kapitola, kde zat iaľ moje 
vedomosti ne s i aha jú a ani neviem, či niečo p o d o b n é sa d á zrealizovať. 

8.2 Ďalšie využit ie a zlepšenie 

Jednou z m o ž n ý c h ú p r a v korpusu je u r č i t e rozší renie značiek na ú rovn i j edno t l i vých slov. 
To by p r ináša lo možnosť generovania nových slovníkov. P r i p r eze ran í výs ledkov z mojej 
apl ikácie , k o n k r é t n e vygene rovaných slov, k t o r é neobsahoval morfologický a n a l y z á t o r ani 
slovník, som zis t i l , že väčš ina nových slov sú b u ď m e n á alebo preklepy v textoch. To by 
sa dalo využiť pr i generovaní nejakej d a t a b á z y mien alebo pr i oprave g r a m a t i c k ý c h chýb 
v j edno t l i vých t i tulkoch. 

Ďa lšou možnosťou využ i t i a by som vide l v automatickom preklade t i tulkov z j e d n é h o 
jazyka do d r u h é h o . To by v š a k vyžadova lo komplexnejš ie znalosti v danej oblasti a t ak t i e ž 
d o b r ú znalosť d a n ý c h jazykov. 
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Kapitola 9 

Záver 

Cieľom mojej p r á c e bolo vytvor iť j e d n o d u c h ú apl ikáciu, k t o r á by bola s c h o p n á spracovávať 
d a t a b á z u t i tulkov a v y t v á r a ť j e d n o d u c h ý pa ra l e lný korpus. Domnievam sa, že p o ž a d o v a n ý 
úkol som splni l , i keď sa d á v mojom diele u r č i t e eš te veľa vecí vylepšovať. H l a v n ú ú lohu 
zohral u r č i t e aj čas , k t o r ý m i n e u m o ž n i l d o t i a h n u ť p r á c u do „dokona los t i " . P r i opakovanom 
spracovan í projektu by som urč i t e postupoval zasa t r o š k u inak, ale z á k l a d n é p r inc ípy by bol i 
pravdepodobne rovnaké . V priebehu p r á c e som niekoľkokrát musel prepisovať ča s to celé 
algori tmy kvôli veľkej časovej ná ročnos t i , ale s k o n e č n ý m výs l edkom som osobne spokojný. 

P r i tvorbe korpusu som sa nauč i l mnoho nových vecí a uvedomil si zložitosť j edno t l i vých 
jazykov. H o c i ich denne p o u ž í v a m , či už v p ísanej podobe alebo v bežne j komunikác i i , n ikdy 
som si neuvedomil, ako kompl ikované m ô ž e byť ich spracovanie a ana lýza j edno t l i vých slov. 
Korpus , k t o r ý som vy tvor i l m á m n o h é využ i t i e . R á d by som ho s á m niekedy v b u d ú c n o s t i 
použi l pre h lbš iu ana lýzu j edno t l i vých jazykov. 

P r i sp racovan í projektu som si s á m stanovil cieľ, aby v ý s l e d n á apl ikác ia bola p o u ž i t á 
nie len na dvoj icu jazykov ang l ič t ina a češ t ina , ale na ľubovoľnú dvoj icu jazykov. Tento cieľ 
sa m i z čas t i podari lo splniť, hoci nie je m o ž n é použiť morfologickú ana lýzu slov a s lovníky 
pre iné jazyky, ale aj bez t ý c h t o čas t í je m o ž n é dos iahnuť p o z o r u h o d n é výs ledky a vytvor iť 
celkom s lušný pa ra l e lný korpus. 
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Dodatok A 

Obsah CD 

N a C D sa n a c h á d z a j ú nas ledu júce pr í lohy: 

• bakalarka.pdf - b a k a l á r s k a p r á c a vo f o r m á t e pdf 

• subtitles.py - v l a s t n á kn ižn ica obsahu júca rôzne funkcie pre p r á c u s t i tu lkami 

• skript .py - skript u rčený pre zarovnanie t i tulkov 

• configuration.py - konf iguračný súbo r apl ikácie 

• R E A D M E - popis apl ikácie a ďalších súbo rov n a c h á d z a j ú c i c h sa na C D 

• p l a g á t / - ad re sá r obsahujúc i p l a g á t k baka lá r ske j p rác i v rôznych fo rmá toch 

• output / - ad re sá r obsahujúc i výs ledný korpus 
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