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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd tvorbou paralelného korpusu, ktorého zdrojom st filmové titulky.
Konkrétne sa jedné o zarovnanie ¢eskych a anglickych viet s vyuZitim slovnikov a morfolo-
gickych analyzatorov, pripadne zarovnanie titulkov v inych jazykoch na zaklade casovania
jednotlivych komentarov. Praca taktiez pojednéva o obecnej problematike paralelnych kor-
pusov.

Abstract

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

Uvod

Pismo mé svoju vlastnd histériu. Na jeho podiatku boli rozne jaskynné malby, ktoré vy-
jadrovali snahu ¢loveka zaznamenat svoje myslienky a pocity. Tieto piktogramy boli jed-
noduché obrazky, ktoré znazornovali celé vety, a nie samostatné znaky a slova ako to je
v stcasnosti. Vznik dnesnej podoby pisma bol podmieneny u narodov, ktoré dospeli na
taky stupen vyvoja, Ze jeho potreba bola nevyhnutné a prvé pisomné priace mozeme nazvat
akymisi zadkladmi korpusov. Kazda kultura vsak dosiahla rézneho stupna pisma. Jeho vy-
voj ovplyviiovala zemepisné poloha, spolodenské potreby, osobitnost jazyka a taktieZ pismo
susednych narodov. Kazdy jazyk mé svoje zakonitosti, ¢o sa prelinalo do pisma. Zacali
vznikat prvé slovniky a k nim potrebné korpusy. Niektoré jazyky maji presné pravidla
pre stavbu vety ako je tu u angli¢tiny, iné vsak spdsobuji znacné problémy pri formalizacii
daného jazyka, napriklad cestina. V mojej praci som sa snazil zrovnat prave tieto dva
jazyky.

1.1 Ciel prace

Cielom mojej prace je pochopit analyzu, znackovanie a spracovanie paralelnych korpusov
a jeden takyto korpus vytvorit a rozsirit tak sic¢asni mnozinu korpusov. Konkrétne sa bude
jednat o paralelny korpus zloZeny z filmovych titulkov, kde si budi navzajom odpovedat
Ceské a anglické vety. Snazil som sa navrhnat a vytvorit jednoducht, rychlu a efektivnu
metddu zarovnania titulkov. Na zaver zhodnotim moj vysledny korpus a zhrniem jeho
mozné vyuzitie.



Kapitola 2

Korpusy

Aby som sa mohol venovat rozboru korpusov, najprv sa pokusim vysvetlit, ¢o to vlastne
korpus je. Anglickd encyklopédia [6] popisuje korpus nasledovne: ,In linguistics, a corpus
(plural 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“. Encyklopédia
[1] definuje pojem korpus ako: ,rozsiahly subor elektronicky uloZenych jazykovych ddt urce-
nych k vedeckému vyskumu“ O korpuse modZem povedat, Ze je to rozsiahly stbor textov,
vaju pre Studium slov, ich vyznamov a najcCastejSich kontextov. PouZivajui sa v réznych
oblastiach lingvistiky (od morfolégie, cez syntaxiu, sémantiku az po Stylistiku). Okrem
klasickych rozsiahlych korpusov existuju aj Specifické korpusy malého rozsahu (rddovo nie-
kolko stoviek tisic slov), taktiez mozno najst aj zvukové a vizudlne korpusy, a aj korpusy s
neoznackovanym textom.

2.1 Druhy korpusov

Korpusy mozno rozdelit podla roznych kritérii na niekolko skupin, pricom jednotlivé skupiny
sa mozu dalej ¢lenit do kategérii, ako je to uvedené v dokumente [24]. Jednotlivé korpusy
sa vSak od seba odlisuju svojou velkostou, typom, jazykom, zdrojom textov, znackovanim,
atd.

2.1.1 Delenie podla média

Korpusy sa delia do dvoch zékladnych skupin, a to na textové (pisané) a zvukové (hovo-
rené). Zakladnou zlozkou u pisanych korpusov st rozne texty, knihy, ¢asopisy, scenéra, ale
aj prepisy hovorenej reci, ¢i uz beznej konverzacie alebo radiového a televizneho vysielania
a rozhovorov. U hovorenych korpusov st to zvukové zaznamy reci, najcastejSie magne-
tofénové nahravky. V sacasnosti prevlddaju hlavne textové korpusy. Hlavnou pric¢inou
ich nadradenosti je obrovska investicia a usilie, ktoré je potrebné vynalozit na vytvorenie
zvukového korpusu, ktoré st mnohonédsobne vysSie ako u pisanych korpusov. Vznikajuce
zvukové korpusy st zvycajne malé.



2.1.2 Delenie podla ¢asového obdobia

Dalsie dolezité ¢lenenie korpusov je na synchronné a diachronné. Synchronny korpus je
zalozeny na textoch sucasného jazyka relativne kratkeho ¢asového obdobia (niekolko po-
slednych desatroci), v priebehu ktorého moézeme povazovat jazyk za nemenny systém. Tieto
texty (korpusy) reprezentuju sucasny jazyk. Na druhej strane, diachronny korpus popisuje
jazyk v roéznych vyvojovych fazach, popripade cely jeho vyvoj, a preto obsahuje texty z
rozsiahlejsieho obdobia. Umoznuje sledovanie vyvoja jednotlivych jazykovych javov. Od
synchronného korpusu sa odlisuje réznymi vnitornymi ale aj vonkaj$imi charakteristikami.
V dneSnom svete prevladaju hlavne synchronné korpusy, a to vdaka velkému mnozstvu
dostupnych zdrojov. Diachronné korpusy takmer vbébec neexistuju v zvukovej podobe a
texty v starsich vyvojovych stuptioch jazyka st obmedzené a nevyrovnané vzhladom na
zastupenie jednotlivych typov (prevazuju verSované a nabozenské texty, legendy).

2.1.3 Delenie podla obsahu

Vo vSeobecnosti sa kazdy korpus zameriava na uréitt skupinu textov. Podla toho ich moZno
rozdelit do nasledujicich skupin:

e narodné korpusy

e paralelny korpus (viacjazy¢né korpusy)

e korpus narecovych textov

e korpus basnickych textov

e korpus hovorenych prejavov

e korpus lexikografickych diel

e vzdeldvaci korpus (texty upravené pre studium)

e a iné

2.2 Priklady korpusov

Brown Corpus of Standard American English (Brown Corpus) [Y]

Patri medzi najvyznamnejsie korpusy. Vznikol v roku 1964 na Brownovej univerzite
a je pokladany za prvy moderny elektronicky korpus. Jeho zakladatelmi st Henry Kudera
a W. Nelson Francis. Obsahuje vzdy priblizne 2000 slov z 500 réznych zdrojov. Vsetky
zdroje pochédzaji z roku 1961 a mozno ich rozdelit do 15tich kategdrii. Celkovo korpus
obsahuje 1014312 slov. V roku 1979 sa objavilo jeho druhé vydanie, ktoré obsahovalo
znacky (celkovo 81 druhov znaciek). V stcéasnosti je uz zastarany a patri ku korpusom
s mensim rozsahom, ale aj napriek tomu sa stale pouziva.

BNC (British National Corpus) [7]

Vznikol v priebehu rokov 1991-1994 pod vedenim Oxford University Press. Patri me-
dzi jednojazykové synchronné korpusy. Obsahuje Siroky prierez britskej angli¢tiny z konca
20. storoc¢ia. Obsahuje viac ako 100 miliénov slov. Priblizne 10% slov tvori mensi korpus
hovoreného jazyka, ktory pochadza z beznych neformalnych rozhovorov (nahravanych dob-
rovolnikmi rézneho veku a z réznych spolocenskych vrstiev) az po verejné prejavy a radiové



vysielania. Zvysnu ¢ast tvori pisany jazyk, ktory obsahuje texty z regionalnych novin, od-
bornych periodik a ¢asopisov, beletrie ale aj zo Skolskych a univerzitnych prac. Kazdy text
zaradeny do korpusu obsahuje tiplne kontextové a bibliografické informéacie. V roku 2001
vysla druhé, upravena verzia pod nazvom BNC Word. ISlo o opravu chyb nachadzajucich
sa v zahlaviach textov alebo v SGML znackovani.

Cesky narodny korpus (CNK) [24]

Vlastny korpus ako celok neexistuje, ale sklad4 sa z niekolko mens$ich korpusov rézneho
rozsahu. Najvacsi z nich je SYN2000, ktory zachytava sucasny c¢esky jazyk a obsahuje viac
ako 100 miliénov slovnych tvarov. Ide o synchronny korpus, ktory je lemmatizovany a mor-
fologicky oznaceny. Obsahuje texty z réznych oblasti, 60% textov tvori publicistika, 25%
odborn4 literattura a 15% beletria. Zo SYN2000 bol neskor odvodeny dalsi korpus PUBLIC,
ktory je verejne dostupny na internete. Jeho rozsah je vSak len okolo 30 miliénov slovnych
tvarov. Medzi dalsie korpusy, ktoré tvoria CNK, patria diachronny korpus DIAKORP (pri-
blizne 1,75 miliénov tvarov), synchronné hovorené korpusy ORAL-PMK (Prazsky mluveny
korpus, 700000 tvarov) a BMK (Brnénsky mluveny korpus, 500000 tvarov) a néarecovy
korpus DIAL (synchronny aj diachronny, 100 000 tvarov).



Kapitola 3

Paralelny korpus

Patri do $pecialnej skupiny korpusov, tzv. viacjazycné korpusy. Obsahuju nie len originélne
texty, ale aj ich mutécie v roznych jazykoch. Jednotlivé texty sa obsahovo i formaélne
podobaji a st zarovnané tak, aby si jednotlivé ¢asti navzdjom odpovedali. To znamena,
Ze pre kazdu jednoznac¢ne urdeni Cast textu v origindlnom jazyku je priradend cast textu
v inom jazyku. Tieto ¢asti mozu byt velkosti odstavcov, alebo mensich celkov ako st vety
alebo priamo slova a frazy.

Texty pre paralelné korpusy vznikaja najcastejsSie prekladom z jedného jazyka do druhé-
ho. Paralelné korpusy vSak nemusia vzdy obsahovat texty v dvoch ¢ viacerych jazykoch, ale
moze sa jednat aj o rozne verzie rovnakého textu v jednom jazyku (rozne verzie prekladu).

Stihrne mozem povedat, Ze paralelny korpus obsahuje zrovnatelné data vo viacerych
podobach, ktoré sa odlisuju jazykom alebo verziou prekladu. Tento druh korpusov sa
stava v poslednom ¢ase Coraz viac aktualny. Jeho hlavnou vyhodou je rozsiahle obohatenie
dvojjazycnych slovnikov. Od beZnych korpusov sa odliSuje v spracovavani dvoch alebo
viacerych zrovnatelnych textov, vyuZivaji sa iné metddy a prostriedky. Kazdy z dvojice
textov paralelného korpusu moZno pokladat za samostatny korpus.

3.1 Vyuzite

Zo vSetkych korpusov v stiCasnej dobe sa dostéva najvicSiemu vyuZitiu prave paralelnym
korpusom. Ich pouzitie je vSestranné. Pracujl s nimi nie len Tudia, ale st pouzivané aj na
dalSie spracovanie pomocou rdznych programov a aplikicii. Najvicsie uplatnenie naché-
dzaju u lexikografov a roznych jazykovych vedcov (porovnanie lexikdlnej, morfologickej a
syntaktickej struktary jazykov), prekladatelov ale aj uéitelov a Studentov cudzich jazykov.
Pouzivaju sa na tvorbu dvojjazyénych slovnikov (parovanie slov, viacslovnych vyrazov),
tvorbu synonym, interpreticiu textu v jednom jazyku na zdklade iného jazyka, vyhladava-
nie informécii sti¢asne vo viacerych jazykoch, alebo automaticky strojovy preklad a kontrola
prekladu.

3.2 Nevyhody

Hlavnou nevyhodou u paralelnych korpusov je velmi ¢asty nespravny preklad textov, mnohé
nie st autentické a maju rozdielnu Struktiru. Paralelne je mozné ziskat len mala cast z
celkového poctu textov, a aj to len niektoré typy. Predpokladané vyuzitie dosiahnu len
vtedy, ak budi zarovnané aspon na urovni viet, ¢o je niekedy komplikované. Pouzivanie



automatickych nastrojov vyzaduje zvycajne Specidlne znalosti v danej oblasti a vysledky
nie st nikdy 100%-né (zarovnanie nie je vzdy spravne) a parovanie je potrebné este rucne
opravovat.

3.3 Existujice paralelné korpusy

Kacenka [3]

Nazov vznikol ako akronym a znamena , Korpus anglicko-Cesky, elektronicky néstroj
Katedry anglistiky“. V podstate je to paralelny korpus ¢eského a anglického jazyka, kde
jednotlivé texty st zarovnané na turovni viet. Bol vytvoreny Filozofickou fakultou Ma-
sarykovej univerzity v spolupraci s Fakultou Informatiky v Brne v roku 1997 s timyslom
umoznit analyzu prekladu na ucelenych textoch. Obsahuje bibliografické texty v anglickom
texty museli byt skenované. V sucasnosti obsahuje 3297283 slov, pricom prave 1689513
bolo ziskanych pomocou skenovania. Zakladnou myslienkou kacenky je pouzitie, ktoré by
nevyzadovalo Specidlne pocitacové znalosti alebo korpusové manazéry. Preto st jednotlivé
texty ulozené v jednoduchej forme. Cely korpus je uloZeny na jednom CD, ale jeho pouzitie
je obmedzené autorskym zakonom.

Intercorp [18]

Korpus Intercorp je projekt, ktorého cielom je vybudovat rozsiahly paralelny synchron-
ny korpus obsahujici ¢o najviac jazykov. Na jeho tvorbe sa podielali ucitelia a Studenti
Filozofickej fakulty Univerzity Karlovej v Prahe a spolupracovnici UCNK (Ustav Ceského
rovnané beletrické texty v CeStine a v dalSich jazykoch, pricom ¢esStina je akysi zédkladny
jazyk. Kazdy text ma jednu ¢esku verziu (original alebo preklad), ktord je zarovnana s tex-
tami v inych jazykoch. Niektoré su opatrené morfologickymi znackami. V stacasnosti je
pristupnych 505 textov v roznych jazykoch (angli¢tina, franctzstina, madaréina, slovenci-
na, Cestina, atd.). Cely korpus obsahuje priblizne 31157 000 ¢eskych slov a 34464 000 slov
v inych jazykoch. Pocet jazykov a spracovanych textov sa vsak neustéle zvysSuje. Korpus
je pristupny iba cez Specidlne rozhranie, ktoré je nadstavbou nad systémom Manatee.

Hansards [11]

Patri medzi najznamejsie paralelné korpusy. Je to franctzsko-anglicky paralelny korpus
a sklada sa z diskusii kanadského parlamentu v 80.rokoch. Obsahuje viac ako 1,3 miliénov
textov a 50 miliénov slov. Stal sa urc¢itym Standardom pre paralelné korpusy.



Kapitola 4

Spracovanie paralelnych korpusov

4.1 Kobdovanie znakov

NajdoélezitejSou ¢astou pri spracovani paralelnych korpusov je kédovanie jednotlivych tex-
tov. Najcastejsie sa v elektronickych textoch pouziva 8-bitovy kéd ASCII (American Stan-
dard Code for Information Exchange), ktory definuje kédy pre znaky anglickej abecedy, ale
nie je vhodny pre texty obsahujice znaky z réznych jazykov. Preto pri praci s paralelnymi
korpusmi je potrebné previest texty na vhodny typ kédovania.

Pre pracu s textami v réznych jazykoch je moZné pouzit znakové sady podla normy
ISO 8859-1 az ISO 8859-15. Tie definuji Sestnést tabuliek znakov pre rozne geografické
oblasti. Napriklad ISO 8859-1 (Latin-1) je ur¢eny pre jazyky zapadnej Eurépy a ISO 8859-
2 (Latin-2) pre jazyky strednej a vychodnej Eurépy. Dalsim moznym riesenim je pouzitie
viacbitového kédovanie, ktoré by obsahovalo vSetky mozné znaky. Konkrétne sa jednéa o 16-
bitové kédovanie UNICODE, ktoré obsahuje viac ako 65000 znakov. Prave toto kédovanie
je pre paralelné korpusy najvhodnejsie.

Pre ¢estinu sa pouZivaji v sicasnej dobe dve kédovania, ISO 8859-2 podla medzinérod-
nej normy a Windows 1250 pouzivané v opera¢nych systémoch Microsoft. Na internete sa
vsak stale nachiddza mnoho ceskych textov v kédovani ASCII obsahujice znaky bez diakri-
tiky, ¢o spOsobuje znac¢né problémy pri zarovnavani paralelnych textov pomocou slovnika.

4.2 Formaty pre ukladanie paralelnych korpusov

Teoreticky moézu mat paralelné korpusy roznu podobu. Najcastejsie st ulozené ako stubor
textov v roznych formatoch a kddovaniach. Najjednoduchsim formatom st obyc¢ajné textové
subory, tzv. vertikdlny text, ktory bol popisany v préaci [19]. Pre dalsie spracovanie sa
v8ak vyuzivaju Specidlne znackovacie jazyky ako si SGML alebo XML charakterizované
v dokumentoch [12], [14] a [13]. Mnohé paralelné korpusy su stucastou databédzy nejakého
korpusového manazéru.

4.2.1 Vertikalny text

Vertikalny text je klasicky textovy subor, v ktorom su jednotlivé elementy paralelného
korpusu uloZené vzdy pod sebou, pricom kazdy element je na samostatnom riadku. Pod
pojmom element paralelného korpusu rozumieme odpovedajuce si casti textov v réznych
jazykov (odstavce, vety, slovd). Tie mozu byt oddelené bud znakom tabulétoru, alebo sa

.....



v Style SGML. Kazda znacka je na samostatnom riadku spolu so vSetkymi atribitmi, ktoré
st oddelené tabuldtorom. Pouzitie znaciek a atribiitov nie je Standardizované, a preto sa
jednotlivé vertikdlne texty medzi sebou lisia. Ukéazku kratkeho korpusu vo vertikdlnom
texte znézormnuje tabulka 4.1.

Vyhoda tohto formdatu spociva v jeho jednoduchosti. Je lahko spracovatelny a dobre sa
s nim manipuluje. Mozno ho ¢itat a upravovat vo vSetkych textovych editoroch a prehlia-
Velkt podporu mé aj v réznych programovacich jazykov. Opera¢né systémy UNIX obsahu-
ju mnoho standardnych programov na spracovanie takychto typov textov (grep, cut, sed,
sort, atd.).

<S.cz.1.1>Nemélo smysl zkouSet vjtah.

<S.en.1.1>It was no use trying the lift.

<8.cz.2.1>1 v lepS8ich casech z¥idka fungoval a ted se elektirckjy proud
cez den vypinal v ramci uspornyjch opatfeni v pfipravach na Tjden
nenavisti.

<S.en.2.1>Even at the best of times it was seldom working, and at
present the electric current was cut off during daylight hours.
<S.en.2.2>Tt was part of the economy drive in preparation for Hate Week.
<S.cz.3.1>Byt byl v sedmém patfte.

<S.cz.3.2>Winston, kterému bylo devéat¥icet a mél bércovy v¥ed nad
pravym kotnikem, kracel pomalu a nékolikrat si cestou odpocinul.
<S.en.3.1>The flat was seven flights up, and Winston, who was
thirty-nine and had a varicose ulcer above his right ankle, went slowly,
resting several times on the way.

Tabulka 4.1: Ukazka casti korpusu vo vertikdlnom texte

4.2.2 SGML

SGML (Standard Generalized Markup Language) je univerzalny znackovaci metajazyk. Za-
kladnou textovou jednotkou v SGML dokumente st prvky réznych typov, ktoré sa mozu
navzdjom zanorovat a spolu tvoria vysledny dokument. Tieto prvky st definované podciato-
¢nou a koncovou znackou. Tie tvoria akoby dvojicu zatvoriek oznacujicu prvok v beznom
texte. Pocdiato¢né znacka je tvorend menom prvku, ktory sa nachadza v uhlovych zatvor-
kach. Koncové znacka mé rovnaka formu s vynimkou, Ze za lavou uhlovou zatvorkou sa
nachddza lomitko. Ako priklad moéZem uviest <name>text</name>, kde <name> je podciato-
¢né znacka a </name> je koncové znacka. Kazdy prvok moze obsahovat atributy, ktorym
st priradené hodnoty. Pokial chceme k nejakému prvku priradit atribut aj s hodnotou, tak
dvojicu [atribat, hodnota] vlozime do poéiatoénej znacky daného prvku, napriklad <name
type=1>. Ak je prvok prazdny, moze sa pouzit skrateny zapis znacky <name/>. Priklad
jednoduchého SGML dokumentu je uvedeny v tabulke 4.2.

Zékladnou vlastnostou jazyka SGML je, Ze umoziuje deklarovat typ dokumentov. Ka-
7dy dokument SGML musi odpovedat urcitej forméalnej specifikécii, ktort nazyvame DTD
(Document Type Definition). Ukazku dokumentu DTD znézorniuje tabulka 4.3. DTD
popisuje Struktiru dokumentu a zvycajne byva ulozeny v oddelenom siibore. Samotny
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dokument potom pozostava z identifikicie DTD a vlastného textu doplneného o prvky.
V DTD st uvedené vsetky pripustné prvky, ich pripustné atribtty a ich Struktira (vztahy
medzi jednotlivymi prvkami). Nedefinuje vsak konkrétny vyznam (sémantiku) jednotlivych
prvkov, ale iba ich syntaxu. Existuje niekolko dostupnych DTD, ktoré st Standardizova-
né. NajznamejSou aplikdciou SGML je jazyk pre popis hypertextovych dokumentov HTML
(Hypertext Markup Language).

Medzi najviac pouzivané standardy pre znackovanie textu prirodzeného jazyka patri
TEI (Text Encoding Iniciative). Neskor jeho tipravou vznikol dalsi standard CES (Corpus
Encoding Standart).

Hlavnou nevyhodou jazyka SGML je moznost pouzivania len obmedzeného poc¢tu znakov
(ASCII-znaky). Ostatné znaky je mozné vkladat len pomocou tzv. entit, ¢o je postupnost
znakov zaéinajicich ampersandom (&), nasleduje oznacenie daného znaku a bodkodiarka.
To znamend, Ze keby sme chceli v dokumnete SGML pouzit znak alphy («), tak ho musime
zapisat pomocou entity &alpha;. Paralelny korpus obsahuje text v roznych jazykoch, ob-
sahuje teda znaky ndrodnych abecied, ktoré by sme museli zapisovat pomocou entit. Jeho
vyhodou je vsak pouzitelnost na Tubovolnej platforme.

Pri praci so SGML dokumentom musime ovladat dany jazyk, vediet jeho Struktiru. Vy-
hodou je, Ze existuje skupina programov, tzv. parsery, ktoré kontroluju struktiru SGML
dokumentov na zéklade daného DTD. Dokézu ¢itat dokumenty tohto typu a vracaju jed-
notlivé Casti textu, atributy znadiek a ich hodnoty. V stcasnej dobe existuje vela kniZnic
pre pracu so SGML pre mnohé programovacie jazyky.

<book>
<title>Nocna rasa< /title>
<chapter><name>Kapitola 1 - Odhalenie< /name>
<section>
<sentence>Na svete existuje...< /sentence>
<sentence>Niektory ludia...< /sentence>
<sentence>Nie vsak...< /sentence>
< /section>
<section>
<sentence>Dnes vecer...< /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 chvili...< /sentence>
< /section>
< /chapter>
< /book>

Tabulka 4.2: Priklad SGML dokumentu
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< !DOCTYPE book [

<'ELEMENT book - - (title?, chapter+)>
<I!ELEMENT title -0 (#PCDATA) >

< IELEMENT chapter - - (name?, section+)>

< !ELEMENT name -0 (#PCDATA) >

< 'ELEMENT section -0 (sentence+) >

< |ELEMENT sentence 00 (#PCDATA) >

1>
Tabulka 4.3: Definicia prislusného DTD
4.2.3 XML

XML (eXtensible Markup Language) vznikol ako reakcia na velku zlozitost jazyka SGML.
Je to v podstate podmnozina jazyka SGML, ale vdaka svojej jednoduchosti sa stal ovela
viac rozsireny. Umoznuje jednoduché vytvaranie konkrétnych znackovacich jazykov na roz-
ne ucely. Dokumenty mozu mat Tubovolna struktiru a je v nich mozné pouzivat fubovolne
pomenované a Struktirované prvky. Pre definovanie struktiry XML sa pouzivaja jazyky
pre popis schémy XML dokumentov. Tie urcuju, ktoré prvky a atribiity mézeme v danom
dokumente pouzivat, ako ich moézeme vzdjomne kombinovat a ¢o mozu obsahovat. V pod-
state definujeme syntaxu nového znackovacieho jazyka, ktory méa vSak syntaxu XML a je
obmedzeny na urcité definované znacky. Prikladom je napriklad XHTML, ¢o je v podstate
nédhrada HTML zaloZen& na XML. Pre popis schémy sa moze vyuzit DTD ale ovela vhod-
nejsie je, ked aj schéma dokumentu je napisand v XML. Kratka ukdzka korpusu v XML
dokumente je mozno vidiet v tabulke 4.4.

Dokument XML obsahuje skupinu znaciek a znakov, pricom znacky urcuja struktiru
dokumentu a znaky predstavuji vlastny obsah dokumentu. Dokumenty XML musia spliat
nasledujice pravidla:

e musi obsahovat jeden par znadiek tzv. korefiovy prvok dokumentu, v ktorom si
vlozené vsetky ostatné prvky dokumentu

e kazdy prvok dokumentu musi mat poc¢iato¢nt a koncovii znacku (pre prazdne elemen-
ty je mozné pouzit skrateny zapis)

e prvky dokumentu musia byt korektne vnorené (vnoreny prvok musi byt vzdy cely
vo svojom nadradenom prvku, pociatoéné a koncové znacky jednotlivych prvkov sa
nesmu prekryvat)
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<7xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>

<corpus>

<Cz1>Franku!< /Cz1>

<Enl>Hey, Frank!< /Enl>

<Cz2>Co takhle si pospifit!< /Cz2>

<En2>Can we hurry this up!< /En2>

<Cz3>Za p&t minut bude 40 pod nulou!< /Cz3>
<En3>1t’s gonna be 40 below in five minutes!< /En3>
< /corpus>

Tabulka 4.4: Ukazka casti korpusu v XML dokumente

4.3 Znackovanie paralelnych korpusov

Inym slovom nazyvané ako anotovanie paralelnych korpusov. Znac¢kovany (anotovany) kor-
pus obsahuje okrem samotného textu eSte rézne informaécie, ktoré sihrnne nazyvame znacky.
Tie mozu byt do textu pridédvané ru¢ne alebo réznymi automatickymi nstrojmi. MéZeme
ich rozdelif do $tyroch skupin (kategérii): metainformaécie, informécie o $trukture textu, in-
formaécie na tirovni viet a informacie na trovni jednotlivych slov. Blizsie sa danou tématikou
zaoberd v dokumente [19].

4.3.1 Externé znackovanie (metainformacie)

St to vSeobecné informacie o danom texte. Tieto informécie sa liSia v zavislosti na typu
daného korpusu. Ich vyznam spoc¢iva hlavne pri vybere Specifickych textov podla zadanych
kritérii. Jedna sa hlavne o bibliografické informacie, ale aj informacie o spdsobe znackovania
a pod. Medzi najcastejSie pouzivané patria:

e typ korpusu (pisany, hovoreny, synchronny, diachronny, paralelny, atd.)
e nazov dokumentu (¢i uz knihy alebo ¢lanku)

e typ dokumentu (publicisticky, odborny, umelecky text)

e meno autora

e popis zdroja (internet, nakladatelstvo)

e datum publikovania

e pocet viet

e a iné

Pri paralelnom korpuse nas moézu navyse zaujimat informaécie, ako je jazyk daného textu,
povodny jazyk, verzia prekladu, meno prekladatela, atd.
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4.3.2 Strukturalne znackovanie (informécie o Struktire textu)

Patria sem informacie o logickej a typografickej Struktare textu. Jednda sa o hierarchické
rozdelenie textu do logickych celkov ako st nadpisy, kapitoly, odstavce, vety a Casti tex-
tu, ktoré nie st riadnymi vetami, ako napriklad tabulky. Taktiez sem patria informaécie
o mimoslovnych prvkov vo vetach (napriklad skratky, ¢isla, atd.), slovd cudzieho jazyka
a informécie o typografickom vzhlade (riadkovy zlom, strankovy zlom, rézne typy pisma).
Znackovanie sa uskutocnuje pomocou Strukturalnych znaciek. Tieto znacky sa lisia v za-
vislosti na danom korpuse a taktiez kazda univerzita, institicia méa vlastné znacky. Ako
priklad st nizsie uvedené niektoré znacky:

e doc — hranice dokumentu
o head — nadpis

e caption — popisky

e p — odstavec

e s — veta, suvetie

e language — jazyk

o list — zoznam

e table — tabulka

e note — poznamka

e code — usek kddu

U niektorych znadiek je vhodné si pamétat aj dalsie informécie, ktoré sa sithrne nazyvaju
atributy. Napriklad pri sloviach cudzieho jazyka si modZeme pamitat v akom jazyku s
napisané, alebo pri zmene typu pisma si budeme ukladat ako atribit dany typ pisma.

4.3.3 Syntaktické znackovanie (informaécie na Grovni viet)

Ide o znackovanie syntaktickej Struktary. Patria sem informéacie o vzajomnej zavislosti
medzi jednotlivymi slovami a vztahmi medzi nimi. Vznikaja syntaktické stromy (popripade
acyklické grafy) nad jednotlivymi slovami. Tie vyjadruju zavislosti jednotlivych slov medzi
sebou. Z kazdého slova bud ukazuje hrana stromu na nadradené slova alebo tvoria iba listy
nakoniec celu vetu.

Casto bjva oznacenie spravnej syntaktickej Struktiry velmi naroc¢né, a preto sa ne-
vyznacuje celd, ale len niektoré slovné skupiny. Potom hovorime o ¢iasto¢nej syntaktickej
analyze.

4.3.4 Morfologické a gramatické znackovanie (informacie na trovni jed-
notlivych slov)

Priradenie informdcii (napriklad gramatickych znaciek) jednotlivym slovam. St to slovné
druhy, gramatické kategérie, atd. Jednou z najzdkladnejSich informécii je vyznacenie z&-
kladného tvaru slova, ktoré nazyvame lemma. Zvycajne to je prvy pad jednotného cisla
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pri podstatnych mendach, neuréitok pri slovesidch, atd. Konkrétne gramatické znacky sa
v réznych korpusoch liSia. Hlavnym arbitrom, aké znacky sa pouziju je jazyk daného kor-
pusu. Znadcky st tvorené najcastejsie ako retazec znakov (pismen a ¢islic), ktoré popisuju
pozadované gramatické kategdrie. Kazda institticia pouziva vlastné znackovanie. Zaklad-
nou gramatickou kategériou je slovny druh (part of speech, POS), ktory sa vyskytuje vo
vSetkych systémoch a aj jeho hodnoty su zvycajne u jednotlivych jazykoch rovnaké. Pre
jednotlivé slovné druhy potom existuju dalsie kategdérie. Pre podstatné mend st to rod,
C¢islo, pad, pre pridavné mené navyse stupen, pre slovesa osoba, rod, ¢islo a cas.

Okrem gramatickych znaciek existuju este negramatické znacky - sémantické znacky.
Ide o doplnenie zakladnych informacii a gramatickych znaciek, napriklad slovné vysvetlenie
vyznamu.

Nasledujuci tabulka 4.5 zobrazuje znackovanie slov v dvoch roznych systémoch, v ,,Pra-
zskom“ (3.stlpec) a ,, Brnenskom ¢ (4.stipec). Priklad bol prevzaty z dokumentu [19]. V 2.stip-
ci st uvedené zdkladné tvary k jednotlivym slovam (lemmata).

Na na RR--6-----—-——- k7c6

okné okno NNNS6----- A---- klgNnSc6
sedéla sedét VpQW---XR-AA---  kbeApFnStMmPal
kocka kocka NNFS1----- A----  kilgFnScl

, Zi————————————-

byl byt VpYS---XR-AA---  kbeApInStMmPal
horky horky AATS1----1A--—-  k2eAgInScildil
letni letni AATS1----1A--—-  k2eAgInScildil
den den NNIS1----- A----  kilgInScl

, Zi————————————-

na na RR--6-----—-——- k7c6

okné okno NNNS6----- A---- klgNnSc6
sedéla sedét VpQW---XR-AA---  kbeApFnStMmPal
kocka kocka NNFS1----- A----  kilgFnScl

a a J/ - k8xC

koukala  koukat = VpQW---XR-AA---  kbeApFnStMmPal
se sebe pP7-X4--------—- k3xXnSc4

ven ven Db-——-=———m——- k6xLeAd1

Tabulka 4.5: Priradenie znadiek k jednotlivym slovam, ktoré je mozné vyuzit v korpuse

4.4 Nastroje pre automatické znackovanie textu

Pre znackovanie textov je mozné pouzit dva zékladné postupy, a to ru¢né alebo automatické.
Rucné znackovanie je spolahlivé a umoziiuje pouzivat komplikovany systém znackovania,
ale na druhej strane je velmi pracné a ¢asovo naro¢né. U automatického znackovania sa
nevyhneme pouzitiu réznych vyspelych programov a softvérovych nastrojov a naslednym
upravam chybne uréenych alebo chybajicich znaciek. Aj napriek tymto nevyhodam sa dnes
pouziva automatické znackovanie, pretoze rozsiahle datové sibory ako st aj korpusy, nie je
mozné kvoli ¢asovej narocnosti inak spracovat.
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Dosiahnut ¢o najpresnejsie oznackovanie s najmensou chybovostou pomocou automatic-
kého znackovania je velmi narocné a vyzaduje si to vysoku znalost matematickej lingvistiky
a to pre kazdy jazyk. Vyber spravnych morfologickych a gramatickych znaciek z viacerych
moznych interpretacii slova zavisi mnohokrat na konkrétnom kontexte, a okrem syntaktic-
kyrch faktorov tu hraju délezitt rolu aj sémantické. Uspesnost automatického znackovania je
ovplyvnend nie len zvolenymi morfologickymi nastrojmi ale aj viacznacnostou jednotlivych
slov v jazyku a trovinou jednotlivych textov.

Existuji rézne metédy pre znackovanie textu. NajznamejSie nastroje pre automatické
znackovanie (taggers) mozno rozdelit do troch skupin podla toho, aki metédu vyuzivaju:

e stochastic taggers - vyuzivaju stochasticku (Statistickl) metédu, ktord je zalozend na
pravdepodobnosti

e rule-bassed taggers - s zalozené na syntaktickych pravidlach
e hybrid taggers - tvoria kombinaciu predchédzajicich dvoch

Stochasticka metdda

Je zalozend na pravdepodobnostiach prechodov medzi jednotlivymi znackami v morfo-
logicky analyzovanom texte. Najskor sa rucne (spravne) oznackuje vicsie mnozZstvo textu
(niekolko 1000 slov) a vznikne tzv. tréningovy korpus. Statisticky navrhnuty znackovaci
program (tagger) sa ,nauc¢i“ z tréningového korpusu spréavne znackovanie a vytvori si uréi-
t predstavu o pravdepodobnostiach prechodu medzi jednotlivymi znackami a ich poctom,
ktort si ulozi. Na zdklade ziskanych znalosti je schopny zrealizovat vlastné oznackovanie
textu.

Najlepsie programy pre stochastické znackovanie korpusov v anglickom jazyku dosahuji
uspesnosti okolo 97-98%. Pre cesky jazyk je mozné dosiahnut troven 94% [24]. Tento
rozdiel je spdsobeny v jednotlivych odlisnostiach jazykov. Anglicky jazyk mé pomerne
pevny slovosled, a preto aj stochastické metédy zaloZené na postupnosti znaciek dosaju
lepsie vysledky.

Pravidlami riadené znackovanie

Zakladnou podstatou je formulovanie celej rady syntaktickych pravidiel, ktoré popisuji
vnutorny systém daného jazyka. Pri sformulovani nového pravidla (ktoré vzniklo z analyzy
chyby) je potrebné overit jeho spravnost na déatach korpusu. Na rozdiel od stochastickej me-
tédy nevyzaduje tréningové data a ani ich nepotrebuje. Ak je nejaké pravidlo formulované
so stopercentnou istotou, potom buda déata korpusu, na ktoré sa pravidlo vztahuje, spravne
oznackované (pokial nie je chyba v texte korpusu). Vyvoj tejto metddy je v pociatoénych
fazach. Jej pouzitie sa predpoklada na jazyky s pevnym slovosledom.

4.4.1 Nastroj pre znackovanie Cestiny - AJKA

Ide o automaticky morfologycky analyzator [21]. Jeho hlavnou vlastnofami je slobodna
licencia (GNU/GPL), ¢o umoznuje jeho volné Sirenie a pristup k zdrojovym kédom. Funguje
pod viacerymi opera¢nymi systémami (MS Windows, Linux). Pracuje s pouzitim kone¢ného
automatu. Jeho nevyhodou je nemoznost spracovavat viacslovné vyrazy (napr. Ivanka pri
Dunaji).

Zakladny princip ajky spociva v rozdeleni kazdého spracovavaného slova na 4 segmenty:
prefix, koren slova, intersegment a sufix. Medzi prefixy st zaradené retazce ne- a naj-,
vSetky ostatné prefixy st pokladané za sucast slova. Koreniom slova je t4 cast, ktord sa
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nemeni pri ohybani. Do intersegmentu patri ¢ast slova, ktora pripusta alternaciu, ale nie je
sticastou ziadnej koncovky. A posledna ¢ast slova je koncovka, ktora sa meni pri ohybani.

Pri zapisovani gramatickych kategdrii spracovavanych slov analyzator ajka vyuziva at-
ribttovy systém, ktory sa skladé z dvojic znakov, kde prvy znak reprezentuje kategdriu a
druhy jej hodnotu. Vyhodou tohto systému je moznost jeho rozsirovania.
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Kapitola 5

Zarovnanie paralelnych korpusov

Pod pojmom zarovnanie (alignment) rozumieme spojenie odpovedajucich si ¢asti textov
v dvoch alebo viacerych roznych jazykoch. Automatické zarovnanie je velmi ¢asto nepresné
a nekompletné. Paralelné korpusy mézu byt zarovnané na trovni viet (popripade inych
suvislych ¢asti textu, napriklad odstavcov), alebo vynimoé¢ne na tirovni slov. Dana téma je
blizsie spracovand v dokumentoch [17] a [23]

Pri zarovnani sa snazime o néjdenie vztahu 1:1, kde napriklad jedna veta v jednom
jazyku odpoveda prave jednej vete v inom jazyku. V praxi v§ak mnohokrat existuju pripady,
ked jednej vete odpovedaju dve alebo viac viet, a musime pouZivat vztahy typu 1:n a m:1.

5.1 Zarovnanie na urovni viet (sentence alignment)

Pre zarovnanie viet existuje niekolko postupov [22]. Viésinou sa tieto postupy kombinu-
ja, aby boli dosiahnuté ¢o najlepsie vysledky. Zakladna technika zarovnanie viet vyuziva
Specifické znaky v textoch, ako st napriklad interpunkéné znamienka a iné znaky (bod-
ky, otazniky, vykri¢niky, ¢iarky, atd.). Pred samotnym zarovnanim viet moze predchadzaft

Medzi velmi ¢asto pouzivané techniky patria postupy zaloZené na porovnévani specifickej
skupiny slov, ktoré st rovnaké alebo podobné v oboch jazykovych kontextoch. Moézu to byt
mené, nazvy, ¢isla, adresy, skratky a znacky, datumy, atd. Tieto slova si pokladané za
akési , kotevné“ slové, podla ktorych sa urcéuji odpovedajice dvojice viet. TaktieZ sa modzu
vyuzivat slovniky pre preklad slov z jedného jazyku do druhého a ich nédsledné pouzitie pri
zarovnavani

Dalsie techniky st zaloZen4 na porovnavani dlzky viet. Zakladny princip spo¢iva v pred-
poklade, Ze kratsie vety v jednom texte odpovedaji kratsim vetdm v druhom texte. Existuju
v8ak aj modely zaloZené na pocitani znakov a slov vo vetéch.

Hlavnym problémom pri zarovnavani viet je ich rozdielny pocet v paralelnych textoch.
Velmi casto sa stdva, Ze jednej vete v jednom textu odpovedd viac viet v druhom texte.
Hlavnou pri¢inou tychto nezrovnalosti je preklad stvetia na viac jednoduchych viet. Preto
sa pouzivaju rézne techniky a ich kombinécie, aby bolo zarovnanie ¢o najefektivnejsie.

Zarovnanie viet je oproti zarovnaniu slov ovela jednoduchs$ie a mé mnohé vyhody. Medzi
najdolezitejSie patria mensia chybovost a jednoduchsie spracovanie. DokdZe bez problémov
najst odpovedajlce si vety aj v pripadoch, kde st vety v druhom texte popisané uplne
inymi slovami, slovnymi druhmi alebo kde je preklad formou fraz, metafor. Nevyhodou je
vsak, Ze sa jednd predsa len o zarovnanie v rdmci viet, a pre dalSie spracovanie sa obvykle
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musia pouzit zlozitejsie algoritmy a aplikécie, napriklad pre preklad alebo tvorbu slovnikov.
Vety vo vyslednom korpuse st najcastejSie ocislované a oznackované v style SGML,
napriklad <s id=0> Veta... </s>.

5.2 Zarovnanie na urovni slov (word alignment)

Podstatou zarovnavania slov je rozdelenie viet na zakladné stavebné prvky, ako su slova,
éisla, atd. Tieto stavebné jednotky sa nazyvaju tokeny a samotné rozdelenie textu toke-
nizdcia. Pri rozdelovani textu do tokenov vSak vznik4 niekolko problémov, kde samotné
rozdelenie nie je tplne jednoznacné. Napriklad cCesky retazec bude-li moze byt charakte-
rizovany ako jeden token, ale taktiez moze byt rozdeleny na dva (bude, -li) alebo az tri
tokeny (bude, -, li). Pre anglicky retazec father’s vznika podobny problém. Dal$iu skupinu
problémovych retazcov tvoria datumy, skratky, adresy, atd. Datum 1.7jen 2009 modze byt
pokladany za jeden samostatny token, ale taktiez rozdeleny. Niektoré z tychto problémov
st rieSené pri samotnej tokenizacii (napriklad datumy, adresy). Iné v8ak musia byt rieSené
$pecidlnymi programami. Zvyc¢ajne sa jedna o kolokacie (slovné spojenia).

Na néjdenie slovnych spojeni sa vyuzivaji $pecidlne algoritmy pre hlfadanie MWU (mul-
tiword unit), ktoré st popisané v dokumentoch [5] a [20]. Pre klasifikiciu spolo¢ného vy-
skytu slov a ich identifikicie sa pouzivaji nasledujice veliciny:

e absolatna frekvencia — uddva podet vyskytov Iubovolného slova y v zadanom kon-
texte slova x.

f(z,y)

e relativna frekvencia — vyjadruje, kolko percent zo vsetkych vyskytov slova y sa
nachadza v kontexte slova x.

f(z,y)
f(z)

fr(z,y) = * 100

e MI-score — vyjadruje pravdepodobnost siuc¢asného vyskytu dvoch slov(udéva akisi
vzéjomnu , pritazlivost®), je ovplyvneny frekvenciou jednotlivych slov a preto najvy-
§8ich hodnét dosahuju slové z nizkou frekvenciou.

N T

e T-score — miera kontrastu, popisuje vztah medzi vyskytom jednotlivych slov a ich

..........

dvojicu slov (kolokéciu) a nie ndhodné rozlozenie.

(f(z,y) — f(r);[f(y)

f(z,y)

T($7y) =

e Dice-ov koeficient - udava pomer pravdepodobnosti vyskytu dvojice slov k pravde-
podobnosti vyskytu iba jedného z nich. Pre slova, ktoré st vzdy spolu je koeficient
1, pre slova ktoré nikdy neboli najdené spolu je koeficient 0.

2 f(x,y)
f(@) + f(y)

Dice =
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f(z) — frekvencia vyskytu slova x
f(y) — frekvencia vyskytu slova y
N — velkost korpusu (pocet slov)

Algoritmy k zarovnaniu slov pouzivaji rézne metédy, ktoré mozno rozdelit do nasledu-
jacich skupin.

5.2.1 Statistickd metéda

V stcasnosti je to najpouzivanejSie metéda. Jej hlavnou vyhodou je, Ze je nezévisla na
jazyku. Je zaloZend na pravdepodobnosti zarovnania jednotlivych slov. Na zaciatku sa
slovd zarovnané s nulou. Postupne sa ziskavaji zarovnané dvojice slov (na zadklade ich
pravdepodobnosti). Zarovnavanie je ukonéené, ked opakovanim postupu nedosiahneme uz
ziadne nové vysledky.

Metéda pouziva nasledujice vztahy:

e pravdepodobnost vyskytu slova x v korpuse — pomer frekvencie vyskytu slova z s cel-
kovym poctom slov v korpuse N

e pravdepodobnost vyskytu slova y v korpuse — pomer frekvencie vyskytu slova y s cel-
kovym poctom slov v korpuse N

e pravdepodobnost, Ze slovo x je sprévna transakcia slovu y — pomer frekvencie spolo-
¢ného vyskytu slov z a y s celkovym poc¢tom slov v korpuse N

f(z,y)
N

P($7y) =

e medzi jednotlivymi pravdepodobnostami transakcii slov plati:

Py, )  P(2)
Pl,y) = ——F—~——
P(y)
Pred samotnym zarovnavanim je pouzity najskor tzv. tréningovy korpus. Pri riom sa
nastavia vhodné parametre aplikacie. Tie budd neskér pouzité pri skutoénom zarovnévani.
Medzi najcastejsie pouzivané statistické modely patria IBM1-6 alebo HMM word-aligment
model.

5.2.2 Heuristické metédy

Metédy zaloZzené na MWU, gramatickych a morfologickych znackach

Pred spracovanim st v textoch vyhladané MWU a jednotlivim slovdm s priradené
gramatické a morfologické znacky. MWU st vybraté z textu a spracované zvlast. Slova su
zarovnavané na zaklade morfologickych a gramatickych znaciek. Vyznamnt tlohu zohrava
slovny druh (POS), kde sa predpokladd, ze odpovedajice si slova st rovnakého slovného
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druhu. N4jdenie takychto dvojic slov méZe byt dalej vyuzité ako ,kotevné“ slova. Spojky
mozu byt vyuzité na rozdelenie viet do mensich odpovedajucich si ¢asti.

Metédy zaloZené na podobnosti slov

V textoch st vyhladané etymologicky podobné slové, refazce - cognates, ktoré st spéa-
rované. Podobnost slov je zaloZend na pocte rovnakych zaciatoénych znakov v pomere
k celkovej dlzke refazcov.

Deklarativny pristup

Zarovnanie prebieha v dvoch krokoch. V prvom kroku sa vyuzivaju rézne slovniky,
prekladové databazy pre zarovnanie jednotlivych slov. Potom st zarovnané slova odstra-
nené z textov a prebieha druhy krok. V tiom sa moze vyuzit Tubovolnd ind metéda, ktory
zrealizuje zarovnanie ostavajucich slov.

5.2.3 Ostatné metddy

Pozié¢na metdda

Je zaloZena na vzajomnych vzdialenostiach slov alebo poziciach slov od zaciatku vety.
Predpoklada sa, ze slova, ktoré stoja pri sebe v jednou jazyku maju rovnakt tendenciu
aj v druhom jazyku. Najlepsie vysledky sa dosahuju v jazykoch s pevnym poradim slov
a pribuznymi si jazykmi. Pre urcovanie vzdialenosti sa vyuzivaji interpunkéné znamienka,
spojky a kotevné slova.

Metéda postupného delenia

Hlavny princip metédy je delenie odpovedajucich si viet. Tie sa delia na mensie a mensie
Casti, ktoré si odpovedaju. V koneénom vysledku ziskame ekvivalentné slova. Pre podobné
jazyky su vysledné slova zarovnané v pomere 1:1, objavuja sa vsak aj zarovnania typu 1:n
a m:1.

Zarovnavanie viacerych jazykov

Princip je postaveny na tranzitivite (zobrazeni). Pri zarovnani troch jazykov A, B
a C mozeme predpokladat, Ze ak a sa zobrazi na b, a b sa zobrazi na ¢, tak aj a by
sa malo zobrazit na c. Ak vSak zistime Ze segment a nesthlasi so segmentom c, tak v
zarovnani predchadzajicich segmentoch je chyba. Metéda sa vyuziva pre hladanie chybnych
zarovnani.

5.3 Nastroje pre automatické zarovnavanie

5.3.1 Hunalign

Tento nastroj bol vyvinuty v rdmci madarského projektu [2] k vytvoreniu paralelného korpu-
su. Jeho vyznam spociva v zarovnani textov na trovni viet. Vstupom st dva segmentované
subory v réznych jazykoch, kde jednotlivé segmenty st na samostatnych riadkoch. Zauji-
mavostou tohto systému je, Ze pri zarovnivani vyuziva prekladovy slovnik, ak vSak slovnik
nie je k dispozicii, zaobide sa aj bez neho.

Samotné zarovnanie pozostava z dvoch faz. V prvej faze je text nahrubo prelozeny po
slovach pomocou dostupnych slovnikov. Ak nie je k dispozicii slovnik, pracuje sa s pévod-
nym textom. Néasledne sa vypocita matica pravdepodobnosti, v ktorej sa uvazuju mozné
zarovnané vety len do istej vzdialenosti od diagondly matice. Odpovedajice si vety sa
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uréuji pomocou pomeru dizok viet (algoritmus Gale-Church [10]) a poétu spoloénych slov.
Taktiez st zahrnuté ¢iselné tdaje, odstavce, podobné slové, atd. Nakoniec prebehne sa-
motné zarovnanie najpravdepodobnejSie si odpovedajucich dvojic na zaklade vstupnych
parametrov. V druhej faze zarovnané dvojice typu 1:1 st pouZité pre tvorbu slovnikov,
ktoré sa pouzivaju znova v prvej faze zarovnania.

Hunalign sa nezaoberd zmenou poradia viet a nie je schopny takéto vety zarovnat. To
znamena, ze segmenty A a B v jednom jazyku odpovedaju segmentom B’ A’ v druhom
jazyku.

Zhrnutie zédkladnych vlastnosti:

e Dokéze zarovnavat s pomocou slovnika, ale aj bez neho.

e Kombinuje zarovnanie pomocou metédy Gale-Church a na zaklade ekvivalentov zo
slovnika.

e Umoznuje nastavit vstupné parametre pre zarovnanie konkrétnej dvojice jazykov.
e Nedokéze vytvéarat krizové korespondencie.
e Dokéze cyklicky vylepsovat zarovnanie pomocou slovniku, ktory si sam vytvori.

Vystupom je stibor obsahujici jednotlivé zarovnané segmenty alebo stbor obsahujici
len poradové ¢isla odpovedajtcich si segmentov.

5.3.2 GIZA++

GIZA++ je rozsirenim programu GIZA, ktory bol vyvinuty timom Statistického strojového
prekladu v roku 1999 v centre pre spracovanie jazyka a rec¢i na Johns-Hopkins University.
GIZA++ obsahuje radu doplnenych funkcii, ktoré boli navrhnuté a implementované Franz
Josef Och-om.

Systém vyuziva pre zarovnanie slov modely IBM 1-5 a HMM word alignment model.
Kazdy z tychto modelov je spusteny pre urcity pocet krokov. V kazdom kroku je vyhod-
notené najlepsie zarovnanie slov pre kazdt dvojicu viet v korpuse a na zaklade toho su
vytvorené parametre pre nasledujiice kroky. Zarovnanie na trovni slov je ¢asovo narocné
a to Specialne pre velké tréningové korpusy.

5.4 Meranie uspesSnosti zarovnania

Pre meranie spravnosti zarovnania (popisané v dokumentoch [8] a [17]) sa pouzivaji nasle-
dujice parametre :

e AER (Alignment Error Rata) — percento chybne zarovnanych jednotiek.

_[AnP[+]ANS|

AER =1
A+ 5]

* 100

e Precision - presnost, percento uréujice pocet spravne uréenych zarovnani z celkového

poctu.
ANB
7| | x 10

0
A

precision =
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e Recall - pokrytie, percento spravnych zarovnani, ktoré boli rozpoznané systémom
vzhladom ku v8etkym spradvnym zarovnaniam textu.

AN S|

* 100
1]

recall =

e F-measure - miera, harmonicky priemer Precision a Recall.

2 x Precision * Recall

F — measure = —
Precision + Recall

A — mnozina slov zarovnanych systémom

S — mnozina 100% spravnych zarovnani
P — mnozina pravdepodobnych zarovnani (S > P)
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Kapitola 6

Tvorba paralelného korpusu

Na zéklade predchddzajucich informécii a ziskani znalosti som sa rozhodol vytvorit mensi
paralelny korpus.

6.1 Zdroj dat a jeho uloZenie

Pretoze dost casto stahujem titulky k filmom z réznych serverom a k danému filmu vzdy
existuje niekolko jazykovych verzii a pre kazdy jazyk vela prekladov, rozhodol som sa ako
zdroj dat pre moj paralelny korpus vyuzit prave tejto moZnosti. Hlavny plusom je, Ze
zvycajne su titulky volne dostupné na internete a existuje mnoho serverov, ktoré obsahuju
celé databazy s titulkami. K jednym takymto serverom s rozsiahlou databazou patri aj
server OpenSubtitles.com. Zhodou okolnosti jeden nemenovany Student a kamarat nedavno
ziskal databdzu ceskych a anglickych titulkov zo spominaného servera, a preto som sa
rozhodol vyuzit prave tieto titulku ako zdroj mojho paralelného korpusu a prevzal som
databézu od neho.

Databéaza pozostava zo samotnych titulkov, ktoré si zabalené v archive tar a ulozené
v dvoch adresaroch. Kazdé titulky maju priradené identifika¢né ¢islo (ID), podla ktorého
je pomenovany aj archiv (napriklad titulky s identifika¢nym éislom 1234 sa nachadzaji
v archive 1234.tar). Kazdé titulky patria k ur¢itému filmu, ktory mé tiez svoje identifika¢né
¢islo. Zoznam filmov, ich ID a zoznam titulkov k nim priradenych, ktoré databaza obsahuje,
su ulozené v Specidlnom subore export.tzt. Ku kazdym titulkom st okrem ID priradené aj
iné informaécie, ako je jazyk titulkov, ndzov, ddtum, atd.

6.2 Spracovanie zdrojovych dat

Hlavnym problémom pri praci s datami je ich nejednoznacny forméat. Titulky st ulozené
v stboroch roznych typov a kazdy md ind Struktdaru. Preto pre dalSie spracovanie som
musel previest titulky do jednotného formatu. Vyhodou vsak je, Ze hoci st titulky v roz-
nych stiboroch, kazdy format ma dant pevnu Struktiru, takze prevod nie je komplikovany.

.....

dvoma typmi stiborov. Strukttra siborov sub a srt je ukdzana v tabulkach 6.1 a 6.2.
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{1970}{2013}M&1 jsem v&d&t,Ze tu budete....

{2363}{2444}Dobry veler, profesore Dumbledore.

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

{2580}{2696}0bavam se, Ze ano, profesorko...|...ty Spatné i ty dobré.
{2696}{2745}A chlapec?

Tabulka 6.1: Ukazka tituliek vo formate sub

9
00:01:06,712 --> 00:01:09,837
<i>Takto se zrodila naSe rasa.</i>

10
00:01:09,837 --> 00:01:11,878
<i>Po ur&itou dobu jsme Zili v souladu.</i>

11

00:01:11,920 --> 00:01: 14,670
<i>Ale jak to byva, velkd moc
zagala n&které lakat...</i>

12

00:01:14,670 --> 00:01 : 18,628
<i>Nékte¥i ji chté&li na stranu dobra,
jini na stranu zla...

13
00:01:19,778 --> 00:01 : 22,778
<i>A proto zapoc&ala valka.</i>

Tabulka 6.2: Ukazka tituliek vo formate srt

Titulky som prevadzal do jednotného formatu vzdy pred ich spracovanim a pracoval
som s nimi iba v ramci aplikdcie. TakZe iSlo v podstate o Struktiru, ktort som si vopred
definoval. Konkrétne to bol zoznam komentarov, kde kazdy komentar obsahoval porado-
vé &islo v ramci celych titulkov, zac¢iato¢ny Cas, koncovy cas , priemerny cas zobrazenia
komentaru a text.

Jednotlivé komentére a k nim potrebné informécie som z titulkov ziskal pomocou mnozi-
ny regularnych vyrazov. Casy komentarov st uvedené v tisicinach (pri titulkoch vo forméte
srt je potrebné jednotlivé ¢asy prekonvertovat). Nasledujica tabulka 6.3 ukazuje prekon-
vertovanie formatu sub uvedeného v predchadzajucej tabulke 6.1 do jednotnej Struktiry.
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[

[1],[1970],[2013],[1991,5],[’M&]1 jsem vé&dé&t,Ze tu budete’],

[2],[2363], [2444],[2403,5], [’Dobry veler, profesore Dumbledore.’],
[3],[2501], [2567],[2403,5],[’Tak jsou ty zvésti pravdivé, Albusi?’],
[4],[2501], [2567], [2534], [’0Obavam se, Ze ano, profesorko...|...ty Spatné
i ty dobré.’],

[5], [2696], [2745], [2720,5],[’A chlapec?’]

]

Tabulka 6.3: Jednotné struktara pre spracovanie titulkov

6.3 Vyber vhodnej dvojice titulkov

Po prevedeni titulkov sub a srt do rovnakej Struktary je potrebné z mnoziny anglickych
a Ceskych titulkov pre dany film vybrat najvhodnejsiu dvojicu. Vyberie sa takd dvojica
titulkov, ktoré sa najviac podobaji na zaklade svojho ¢asovania. To znamena, Ze pre kazdua
dvojicu ceskych a anglickych titulkov sa ndjde najprv ich posunutie v ramci ¢asovania,
a potom podla vhodnej, vopred zadanej velkosti ¢asového okna sa vyberie t4 najlepsia
dvojica, ktora sa najviac zhoduje.

Algoritmus na zistenie posunu Casovania medzi dvojicou titulkov je postaveny na me-
téde, ktord hlad4d posun jednotlivych Specifickych znakov v rdmci dvojice titulkov. Kvoli
efektivite algoritmu sa hlad4 posun ¢asovania v ramci vopred definovaného intervalu. V
kazdej z dvojice titulkov sa najprv vyhladaji komentare obsahujtce $pecifické znaky (mno-
Zinu znakov) a ich priemerny ¢as zobrazenia. Postupne sa pre kazda dvojicu takychto
komentarov (jeden z jednych titulkov, druhy z druhych) uréi ich ¢asovy posun. Nakoniec sa
vyberie taky vysledny ¢asovy posun titulkov, pre ktorého interval bolo najdenych najviac
¢asovych posunov medzi komentarmi. Ako Specifické znaky (skupina znakov) boli vyuzité
Glarky, otédzniky, vykri¢niky a trojbodky. Blizsie popisany algoritmus vysvetluje nasledujtci
priklad 1:

Priklad 1.

Tabulky 6.4 a 6.5 predstavuju vstupné udaje. Princip algoritmu a konkrétne rieSenie
pre dany priklad je predstavené v tabulke 6.6, kde sa zistuje posun medzi jednotlivymi
koment4rmi obsahujicich Specificky znak ’!’. Z nej je vidiet, Ze najviac ¢asovych posunov
medzi komentarmi patri do intervalu -5500 az -4500 a preto vysledny ¢asovy posun titulkov
bude priblizne -5000 milisektind.

Tabulka 6.4: Cast komentarov z anglickych titulkov spolu s priemernym ¢asom 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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Tabulka 6.5: Cast komentérov z ¢eskych titulkov spolu s priemernym ¢asom zobrazenia.

Cz1 16500  Pustte kufr.

Cz2 17400 Ani jsem se téch penéz nedotkl.
CZ3 18550  FBI!

Cz4 21900 Jste zatcen.

Cz5 23070 Ja jsem Duhovej Randolph!

Tabulka 6.6: Ukazka principu algoritmu pre hladanie posunu medzi titulkami.

EN2—-CZ3 = 13400 — 18550 = —5150
EN2—-CZ5 = 13400 — 23470 = —10070
EN4—CZ3 = 17900 — 18550 = —650
EN4—CZ5 = 17900 — 23070 = —5170

Po urceni ¢asového posunu titulkov treba zo vSetkych dvojic vybrat tie najvhodnejsie.
Riesil som to jednoduchym algoritmom, ktory sa snazil priradit postupne komentaru v jed-
nych titulkoch komentar v druhych titulkoch na zaklade ich ¢asovania, posunu a ¢asového
okna. Dvojica titulkov, v ktorych bolo k sebe priradenych ¢o najviac komentarov bola
uréend ako najvhodnejSia a dalej spracovavana.

6.4 Cistenie titulkov

Niektoré forméty titulkov pripustaju aj znacky v texte, ktoré menia forméat a farbu pis-
ma pri ich spracovani réznymi prehrava¢mi. Preto pred samotnym zarovnanim som sa
snazil odstranit tieto znacky a iné neZelané znaky, napriklad |, <i> ... </i>, atd. Ich
odstranenie som riesil pomocou regularnych vyrazov.

6.5 Hrubé zarovnanie

Ide o zarovnanie komentarov pomocou ich c¢asovania bez pouzitia slovnikov. Postupne
pre kazdu dvojicu titulkov priraduje k sebe anglické a ceské komentire na zaklade ich
priemerného ¢asu zobrazenia, ¢asového okna a posunu titulkov.

Vysledkom hrubého zarovnania je paralelny korpus, ktory obsahuje zarovnané titulky
na urovni komentarov v pomere 1:1, 1:m, n:1 a m:n. PretoZe sa jedné o zarovnanie iba na
zédklade ¢asovania, moze sa stat, Ze niektorym komentarom z jedného jazyka budu priradené
nespravne komentare z druhého jazyka, ktoré mali byt priradené predchadzajicemu alebo
nasledujicemu komentéaru.

Vyhodou tohto typu zarovnania je jeho nezévislost na jazyku a moZe byt pouzity aj
pre iné jazyky ako len ¢eStinu a angliétinu. Vo vysledku sa vSak musime zmierit s jeho
nedostatkami.
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6.6 Jemné zarovnanie

Zarovnanie pouzivajice slovnik k odstraneniu nepresnosti, ktoré vznikli v predchadzajicom
a Glastoénu kontrolu sparovanych komentdrov. Pri hrubom zarovnani moZe déjst k sparova-
niu takej dvojici komentarov, kde ku komentaru v jednom jazyku bol priradeny nespravny
komentar z druhého jazyku, ktory je predchodcom alebo nasledovnikom spravneho. Nasle-
dujici problém je ukdzany v tabulke 6.7. Jemné zarovnanie sa snaZi o opravenie takychto
chybnych dvojic.

<eng comentary=332>You remember his name?

<cze comentary=321>Pamatujete si to jméno? Luis Uribe.
<eng comentary=333>Luis Uribe. Why does he hate Americans?
<cze comentary=322>Prol nenédvidi Americany?

Tabulka 6.7: Ukazka nespravnej korespondencii pri hrubom zarovnani.

Pred samotnym jemnym zarovnanim je upraveny vstup (vstupom pre jemné zarovnanie
je vystup hrubého). Postupne si rozdelené vsetky komentare na vety. Inak povedané, ak
niektory komentar zo zarovnanej dvojice pozostava z dvoch alebo viacerych viet, tak sa
musi rozdelif. V nasledujicej tabulke 6.8 je uvedené rozdelenie komentérov z tabulky 6.7
na vety.

<eng comentary=332>You remember his name?
<cze comentary=321>Pamatujete si 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>Prol nenédvidi Americany?

Tabulka 6.8: Ukazka rozdelenia komentirov na vety.

Nasledne je potrebné tokenizacia. Ide o rozdelenie viet na jednotlivé tokeny. Pre toto
rozdelenie som vyuzil modul regexp, ktory sa nachadza v balicku nltk.tokenize [15]. Ten je
sucastou NLTK (Natural Language Toolkit) a je volne dostupny na internete. Za tokeny som
pokladal jednotlivé slova, celé ¢isla a desatinné ¢isla. Pre ziskanie zakladného tvaru ceskych
slov som vyuzil morfologicky analyzator LIBMA dostupny na FIT VUT v Brne. Pre an-
glické slova som pouzil modul morphy, ktory je sucastou balicka nitk.corpus.reader.wordnet
[16]. Ak pre dany token bolo ndjdenych viacej zékladnych tvarov, tak pracujem s celou
ich mnozinou, ak nebol najdeny Ziadny, pracujem s tokenom v pévodnej podobe. Postupne
ziskam vSetky zakladné tvary slov pre jednotlivé tokeny vo vetach.

Samotné jemné zarovnanie spoc¢iva v postupnom prechadzani sparovanych komentarov
(ktoré st uz rozdelené na vety) a v ich kontrole. Pre kazdu anglickt a odpovedajicu éeski
vetu sa zisti pomocou slovniku pocet slov (resp. ich zékladnych tvarov), ktoré si odpove-
daji. Tento pocet sa zistuje nie len pre dani dvojicu sparovanych viet, ale aj pre susedné
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vety v danej dvojici (t.z. Ze pocet sa zistuje medzi anglickou a priradenou ¢éeskou vetou,
a eSte aj medzi danou anglickou vetou a predchadzajticou a nasledujiicou vetou pridelenej
Ceskej vety). Dochédza k zarovnaniu tej dvojice viet, kde bol poéet odpovedajucich si slov
najvicsi. Postupne sa prekontroluji a zarovnaju vsetky dvojice viet, ktoré boli ziskané
apravou vystupu hrubého zarovnania.

Vystup jemného zarovnania sa ukladé pre kazda dvojicu titulkov zvlast. Cast v§stupu
je znézornend v tabulke 6.9. Vysledny zarovnany korpus obsahuje nasledujice znacky:

¢ metainformacie
<film ID=n > — ID-¢islo filmu, ku ktorému patria zarovnané titulky
<subtitles ID=n language=cz count_talk=m > — ID-¢islo ¢eskych titulkov a po-
¢et obsahujucich tokenov
<subtitles ID=n language=eng count_talk=m > — ID-¢islo anglickych titulkov
a pocet obsahujtcich tokenov

¢ informacie na drovni viet
<eng comentary=n > — poradové c¢islo anglického komentaru v titulkoch, z ktorého
pochadza dané veta
<cze comentary=n > — poradové ¢islo Ceského komentaru v titulkoch, z ktorého
pochadza dané veta

Pri jemnom zarovnani sa taktiez generuje zoznam slov (spolu s vetami kde sa nachédza-
ju), ktoré neboli ndjdené ani v morfologickych slovnikoch ani v normalnom dvojjazyénom
slovniku. Cast vystupu je mozné vidiet v tabulke 6.10.

<film ID=10>
<subtitles ID=12630 language=cze count_talk=8652>
<subtitles ID=151871 language=eng count_talk=10219>

<eng comentary=1>It‘s starting!
<cze comentary=2>UZ to zacini!

<eng comentary=1>Rainbow Randolph!
<cze comentary=2>Duhovy Randolph!

<eng comentary=1>Welcome to The Rainbow Randolph Show!
<cze comentary=2>Vitejte do show Duhového Randolpha!

< /£ilm>

Tabulka 6.9: Ukazka vystupu jemného zarovnania.
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<film ID=10>
<subtitles ID=12630>

<comentary=2>randolph Duhovy Randolph!
<comentary=3>randolpha Vitejte do show Duhového Randolpha!

< /£film>

Tabulka 6.10: Ukazka vystupu vygenerovaného zoznamu slov.
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Kapitola 7

Vysledky a Statisticky pohlad na
korpus

7 celkového poctu boli spracované titulky k 3000 réznym filmom. Nie vSak ku kazdému
filmu boli ndjdené titulky v oboch jazykoch (¢eskom i anglickom) a k niektorym filmom sa
taktiez nepodarilo ndjst vhodni dvojicu tiulkov na spracovanie, preto je aj pocet spracova-
nych dvojic nizsi. Celkovo sa podarilo zarovnat nieco len cez 50%, konkrétne 1569 dvojic.
Tento pocet sa vSak este zmensil po rucnej kontrole, kde boli odstranené zle zarovnané
titulky (velka cast vSak tvorili také dvojice, ktoré obsahovali iny jazyk ako bolo predpokla-
dané vzhladom na chybu v databéaze). V celkovom vysledku boli spravne zarovnané dvojice
titulkov k 1379 filmom. Spolu obsahuju priblizne 7019 822 tokenov v Ceskych a 8 859447
tokenov v anglickych titulkoch.

V priemere 95% zo zarovnanych dvojic viet je vzfahu 1:1. Ostatné zarovnané dvojice
st vztahu 1:m, n:1 a prilezitostne m:n. Vysledn4 kvalita zarovnanie bola ohodnotend podla
vztahu precission, ktorej hodnota je priblizne 98%. To znamen4, Ze zo vSetkych zarovnanych
dvojic je priblizne 98% spravne zarovnanych.

V celom procese zarovnania bolo spolu vygenerovanych 432 186 ceskych a 339311 an-
glickyjch slov, ktoré neboli najdené v slovnikoch morfologickych analyzatorov a ani v dvoj-

V zrovnani s paralelnym korpusom OpenSubtitles [1] je m6j vysledny korpus len malé
zrnko. Spominany korpus zahina 30 jazykov a spolu obsahuje priblizne 20400 zarovna-
nych dvojic titulkov, ktoré su ulozené aj vo vertikdlnom texte ale aj ako XML dokumenty.
Celkovo st tvorené 149 436 587 tokenmi. Najvicsie zastipenie z jazykov maji angli¢tina,
Spaniel¢ina, portugaléina a ceStina, najmensie zasa lotyStina, litov¢ina a japoncina. Pre
zrovnanie s mojim korpusom, obsahuje 19833 493 anglickych a 11221227 ¢eskych tokenov.
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Kapitola 8
Dalsie prace

8.1 RozSirenie korpusu

Po dokonceni praktickej ¢asti mojej prace ma napadlo mnoho vylepseni a moznych rozsireni,
ktoré by urcite pridali na jej kvalite. Ako prvé ma napadlo rozsirenie databazy titulkov
nie len na dvojicu jazykov angli¢tina-GeStina, ale aj iné jazyky a vytvaraf tak multijazycny
paralelny korpus, kde by boli navzajom priradené Casti textov z viacerych jazykov.

Druhym zaujimavym rozsirenim projektu je automatické ziskavanie dat z réznych ser-
verov obsahujicich celé databazy titulkov. Tuto metédu som z pociatku zavrhol kvoli
obmedzeniam na strane servera, kde bolo moZné za urcity cas stiahnuf iba obmedzené
mnozstvo titulkov. Ale som toho nazoru, Ze po urcitej dohode z réznymi servermi by bolo
mozné uskutocniovat obcasné aktualizacie a stahovat nové titulky a rozsSirovat tak vysledny
korpus.

Pri spracovani projektu mi hlavou preletela otézka, ¢i by bolo mozné pouzit dabingy k
filmom k vytvoreniu paralelného hovoreného korpusu, ktory by bol zarovnany na jednotlivé
kratke tseky filmu. Zaujimavé by vSak tiez bolo sa pokusit zarovnat titulky s dabingom a
vytvérat tak zvukové podoby jednotlivych slov. To je ale uz ind kapitola, kde zatial moje
vedomosti nesiahaji a ani neviem, ¢ nie¢o podobné sa dé zrealizovat.

8.2 Dalsie vyuZitie a zlepSenie

Jednou z moznych tuprav korpusu je urcite rozsirenie znaciek na urovni jednotlivych slov.
To by prinéSalo moZnost generovania novych slovnikov. Pri prezerani vysledkov z mojej
aplikacie, konkrétne vygenerovanych slov, ktoré neobsahoval morfologicky analyzator ani
sa dalo vyuzif pri generovani nejakej databazy mien alebo pri oprave gramatickych chyb
v jednotlivych titulkoch.

Dalsou moznostou vyuzitia by som videl v automatickom preklade titulkov z jedného
jazyka do druhého. To by vSak vyzadovalo komplexnejsSie znalosti v danej oblasti a taktiez
dobru znalost danych jazykov.
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Kapitola 9

Z.aver

Cielom mojej prace bolo vytvorit jednoducht aplikaciu, ktoréd by bola schopné spracovavat
databazu titulkov a vytvarat jednoduchy paralelny korpus. Domnievam sa, Ze poZadovany
kol som splnil, i ked sa d4 v mojom diele urdite eSte vela veci vylepSovat. Hlavn tlohu
zohral urcite aj ¢as, ktory mi neumoznil dotiahnuf pracu do ,,dokonalosti“. Pri opakovanom
spracovani projektu by som urcite postupoval zasa trosku inak, ale zakladné principy by boli
pravdepodobne rovnaké. V priebehu prace som niekolkokrat musel prepisovat ¢asto celé
algoritmy kvoli velkej ¢asovej naroc¢nosti, ale s koneénym vysledkom som osobne spokojny.

Pri tvorbe korpusu som sa naucil mnoho novych veci a uvedomil si zlozitost jednotlivych
jazykov. Hoci ich denne pouzivam, ¢i uz v pisanej podobe alebo v beznej komunikacii, nikdy
som si neuvedomil, ako komplikované moze byt ich spracovanie a analyza jednotlivych slov.
Korpus, ktory som vytvoril ma mnohé vyuzitie. Rad by som ho sdm niekedy v budiicnosti
pouzil pre hlbsiu analyzu jednotlivych jazykov.

Pri spracovani projektu som si sdm stanovil ciel, aby vysledna aplikicia bola pouzita
nie len na dvojicu jazykov angli¢tina a ¢eStina, ale na lubovolnt dvojicu jazykov. Tento ciel
sa mi z ¢asti podarilo splnif, hoci nie je mozné pouzit morfologickti analyzu slov a slovniky
pre iné jazyky, ale aj bez tychto ¢asti je mozné dosiahnuf pozoruhodné vysledky a vytvorit
celkom slusny paralelny korpus.
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Dodatok A

Obsah CD

Na CD sa nachadzaju nasledujice prilohy:

bakalarka.pdf — bakalarska praca vo forméate pdf

subtitles.py — vlastna kniZnica obsahujica rozne funkcie pre pracu s titulkami
skript.py — skript ureny pre zarovnanie titulkov

configuration.py — konfigura¢ny stubor aplikacie

README - popis aplikdcie a dal$ich siborov nachddzajicich sa na CD
plagat/ — adresar obsahujuci plagat k bakaldrskej praci v réznych formatoch

output/ — adresar obsahujtci vysledny korpus
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