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Abstrakt

Tato prace se zabyva zarovnavanim paralelnich textu. V prvni ¢asti popisuje piistupy k za-
rovnavani a nékteré nastroje na zarovnavani. V préci je nejprve jednodusSe popsano sta-
tistické zarovnavani, a ddle je popsdno zarovnavani s vyuzitim slovniku, jez je hlavnim
tématem této prace. V dalsi ¢astii prace je uveden princip slovnikového zarovnavéani a
také ukazka zarovnani dat na vybraném vzorku dat. V zavéru prace jsou shrnuty ziskané
vysledky a také navhy na budouci rozvoj v daném tématu.
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Abstract

This thesis is concerned to align parallel corpus. In the first part of thesis are describe
acceses to align and some tool to align. As first describe a statistical align, but the main
part is specialize to align with use dictionary, which is the main part of this thesis. In the
midle part is introduce the princip of dictionary align and a simple example of align. At
the end of work are sumarize obtained results and are noted proposals for future develop.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé, kterd by se dala s nadsdzkou nazvat dobou pocitacii, se stale ale nedostava
textu a nebo programu uzivatelim v jejich rodnych jazycich. Mnoho uzivateli pracuje s tex-
tem, ktery neni v jeho rodném jazyce. Tato situace je zapri¢inéna mnoha duvody. Ziejmé
hlavnim duvodem bude, Ze text, nebo také obecnéji data, nejsou dostupné v pozadovaném
jazyce. Ale to neni jediny duvod. Velmi casto se také stava, ze dokument prelozeny do jiného
jazyku muze mit ve vysledku jiny vyznam. Vétsinou se vsak nejednd o cely dokument, ale
jen o nékteré jeho ¢asti, jez se mohou vyznamoveé lisit.

preklad textu ze zdrojového jazyka do cilového jazyka. Ackoliv se o tento prevod usilovné
snazi nékolik vyznamnych spole¢nosti a nejenom spole¢nosti a velkych korporaci, ale i sa-
mostatnych pracovniki, tak se nedafi sestrojit ndstroj na automaticky pieklad a nebo za-
rovnani textu. Tato kategorie spada do takzvané oblasti prirozeného zpracovdni jazyka. Ze
spolecnosti, které se podili na vyvoji v tomto sméru, bychom mohli uvést napiiklad ¢eskou
spoleénost LangSoft s.r.o. [7], jez vyviji produkt zvany PC Transldtor. V tomto produktu
se snazi o preklad naptiklad z anglického jazyka do ¢eského jazyka. Avsak jisté kazdy z nés
vi, jak vypada soucasny strojovy preklad.

Vysledky soucasnych strojovych preklada jsou velmi ¢asto ,,odrazujici®. Prelozeny text
mnohdy neddva smysl a pokud si ¢lovék, ktery neumi jazyk, ze kterého preklada, precte
takovy text, tak si mize pfecist informace v Uiplné jiném vyznamu, nez jak je myslel autor
v puvodnim textu. Pokud ¢lovék umi zdrojovy jazyk alespon ¢asteéné, tak ma moznost ¢ist
pireklad a zaroven se kontrolovat se zdrojovym textem, zda je pfeklad spravny, a nedostane
se do omylu, Ze je text napiiklad nesmyslny.

Nyni se konecné dostavame k tomu, ¢im se zabyva tato bakalarskd prace. Je to tedy o pa-
ralelnich textech a jejich zpracovani. Jak jsem uvedl v pfedchozich odstavcich, tak jednim
ze zpusobu pouziti paralelnich korpusu muze byt vyuziti v automatickych piekladacich.

Nejprve si ale feknéme, co to je korpus. Pod pojmem korpus si muzeme predstavit
soubor dat, ve kterém jsou uspofadana data v nékolika jazycich. Tato data jsou takzvané
zarovnana. Pod pojmem zarovndni si muzeme predstavit to, ze existuje provdzani mezi
jednotlivymi bloky dat v ruznych zdrojovych jazycich. Jinak fe¢eno, texty jsou oznackovany
tak, aby bylo mozné vyhledat podle néjakého identifikdtoru, kterymi jsou texty provazany,
datové bloky, které spolu souviseji. Datovymi bloky se muZze rozumét véta, nebo také vétny
celek (slovo). Provéazani tedy muze fikat, jaké jsou protéjsky véty z jednoho jazyka v jazyce
jiném. Ovsem protoze jsou v8echny jazyky ruzné, tak pro kazdy z jazyki je riizné i vysledné
provazani vét.

Ovsem zarovnani nemusi byt jen na urovni vét, ale muze byt také na trovni slov, nebo



naopak na drovni odstavcu.

Nyni se konetne dostavam k zavéru ivodu. Paralelni korpusy lze tedy vyuzit pti stro-
jovém prekladu. Avsak nejprve je nutné tyto paralelni korpusy vytvorit. V soucasné dobhé
jsou pro tvorbu korpust nastroje poloautomatické, a neni tedy jesté néastroj, ktery by dovedl
bez zasahu uzivatele vytvorit bezchybné ze dvou zdrojovych textu paralelni korpus.

Mym tukolem v této praci tedy bude pokusit se vytvorit nastroj, ktery by dokazal au-
tomaticky vytvaret korpusy.



Kapitola 2

Zarovnavani

Jak jsem jiz naznacil v tvodu, tak zarovnavani je proces, jehoz vysledkem je napiiklad
korpus. Pod pojmem korpus si muzeme predstavit soubor dat, ve kterém jsou dva soubory
dat provazané podle urcitych pravidel. Souborem dat rozumime texty. A protoze se jedna
o nékolik druhu dat, nejcastéji vak dvou druhu dat, tak se bude jednat o text v Ceském
jazyce a o text v anglickém jazyce. Postup zarovnavani neni jednoduchy a musi pocitat
s mnoha vyjimkami pro ruzné textové ¢asti. Jednou z véci pii zarovnavani je, ze neni
pravidlem, ze se jedna véta napiiklad z ¢eského textu zarovnava na jednu vétu z anglického
textu. Velmi ¢asto se stavé, ze jedna véta z Ceského jazyka se prekldda na vice vét z jiného
jazyka. Dalsim jevem je také to, ze véty v obou textech nemaji stejny sled, a je tedy nutné,
aby néastroj umél , preskakovat“ véty. Tedy, ze nezalezi az pfilis na tom, jak jdou véty za
sebou, ale bude se brat v ivahu relativni umisténi vét. Tedy, ze véty mohou byt zarovnany
kiizoveé pres sebe. Napftiklad tieti véta z ¢eského textu se bude zarovnavat na patou vétu
v anglickém textu.

2.1 Postup pri zarovnavani veét

Nyni si ukadzeme, jak postupuje zarovnavaci proces na kratkém tuseku textu. Nasledujici
text je vytvofen jen za ucelem reprezentace vybranych zpusobu pii zarovnavani. Nékteré
Casti textu jsou zamérné zprehazeny, aby bylo mozné na tyto vybrané skutecnosti pii za-
rovnavani lépe poukdzat. A 1épe vysvétlit nékteré odlisnosti v zarovnavani.

Text v ¢eském jazyce :

Nazdar, jsem Mark Wilson. Nyni mam svou vlastn{ loznici. Pamatujete si na nas
dam? Ctyfi loznice, dvé koupelny, zahrada. Ale nebylo tomu tak vzdy. Kdyz mi
bylo 12, bydleli jsme v byté a ja jsem se musel délit o pokoj s Joem a ¢asto jsme
se hadali. Nechtél jsem mu nic pujc¢ovat. Pouzival moje véci a nékdy je nevratil
zpétky. Rekl jsem mu: tato ¢ast pokoje je moje a tamhleta tvoje. Neber si z mé
¢asti nic, aniz bys mé pozadal. Jednou si pfived]l domu svého kamarada a snédli
moji ¢okolddu. To jim ale nestacilo a §li do pokoje k Ann a snédli dokonce i jeji.

Text v anglickém jazyce :

Hello. 'm Mark Wilson. Do you remember our house? Four bedrooms, two
bathrooms and a garden. I have my own bedroom now. But it wasn’t always
like that. We lived in a flat when I was 12 and I had to share a room with Joe.



We argued very often. He used things of mine and sometimes didn’t put them
back. I didn’t want to lend him anything. I told him: This part of the room
is mine and that is yours. But he didn’t care. I remember that once he came
home with a friend of his and they ate my chocolate. But they still haven’t had
enough. They went to Ann’s room and ate hers too.

Nejprve je nutné zdrojovy text rozdélit na jednotlivé vétné celky. V nasem piipadé
se bude jednat o rozdéleni na véty. Vysledné rozdéleni na jednotlivé véty muze vypadat
napiiklad nésledovné.

Hello.

Nazdar, jsem Mark Wilson.

I’'m Mark Wilson.

Nyni mam svou vlastni loznici.

Do you remember our house?

Pamatujete si na nas dum?

- Four bedrooms, two bathrooms
Ctyti loznice, dvé koupelny, zahrada. and a garden.

Ale nebylo tomu tak vzdy. I have my own bedroom now.

Kdyz mi bylo 12, bydleli jsme But it wasn’t always like that.

v byté a ja jsem se musel délit o po-

koj s Joem a ¢asto jsme se hadali.
We lived in a flat when I was 12

and I had to share a room with Joe.

Obrazek 2.1: Rozdéleni textu na véty

Na obrazku muzeme vidét, ze text je opravdu rozdélen na jednotlivé véty, pricemz jako
oddélova¢ vét neslouzi jenom tecka, ale i znak ,,7%, jak muzeme vidét ve tieti vété. Proto
jako ukoncujici znaky vét musi byt brano vice znaku. Napiiklad, jak jsem jiz zminil, tecka
a dale pak otaznik a vykriénik. Znak ¢arky nepovazujeme za ukoncovac véty. Znak ¢arka
nam sice rozdéluje vétu na c¢ésti, ale jen na jednotlivé vétné celky. To znamend, zZe ndm
souvéti muze rozdélovat na véty hlavni a véty vedlejsi. Jelikoz z hlediska zarovnavani se
opomijeji jednotlivé ¢asti vét a celé souvéti se bere jako jedna véta.

Nyni méme rozdélen text do jednotlivych vét a muzeme piistoupit k samotnému za-
rovnavani. Prozatim se jesté nebudu zabyvat tim, jak urcime, zda jsou véty stejné anebo
ruzné. Tuto ¢ast popiSu v zapéti. Budeme tedy pro jednoduchost predpoklddat ze mame
nastroj, ktery nam urci, zda véty k sobé patfi, ¢ ne. V zarovnavani budeme postupovat
tak, ze vezmeme z Ceského textu jednu vétu a budeme k ni hledat protéjsek v anglickém
textu.

Jako prvni tedy budeme zpracovavat vétu.

Nazdar, jsem Mark Wilson.



Nyni kdyz jsme provedli vybér véty z Ceského jazyka, vybereme i vétu z anglického
jazyka. Vybréani véty z anglického jazyka neni ndhodné, ale podfizuje se ur¢itym pravidlam.
Prvnim z pravidel je, ze véta vybrand pro zarovnavani jesté neni zpracovana (rozuméjme
zarovnana). Druhym pravidlem je, Ze vybereme vétu, kterd mé nésledovat ve zpracovavani.
To je, ze pokud je predchozi zpracovavanou vétou véta treti dalsi vétou, kterou budeme
zpracovavat, bude véta ¢tvrta. Dalsi pravidla jsou pravidla o posunech a spojovani vét, ale
ty se uplatni, jediné pokud pfedchozi pravidla neuspéji. Ale k témto dalsim pravidlum se
dostanu v dalsich odstavcich.

Pomoci prvniho pravidla vybereme nésledujici vétu.

Hello.

Jiz na prvni pohled je patrné, ze vybrané véty nejsou stejné a nelze je tedy vzajemné
propojit (zarovnat). Proto nyni pfichazeji na fadu pravidla o posunech a spojovani vét.
Je na uzivateli, kterou ¢ast vybere jako prvni, zda posuny v ramci vét, a nebo spojovani
vét. Posuny vét maji vyznam jak dopfedu, tak dozadu, ale spojovani méa vyznam jenom
dopfedu. Velmi snadno lze zjistit, ze kdyz provadime posuny a kombinujeme se spojovanim,
dostaneme i spojeni s ptedchozi vétou, ale za jinych okolnosti, které mohou piijit diive nebo
i pozdéji pii procesu zarovnavani. Jelikoz jsem provedl nékolik tvah i pokusti na téma, co je
vhodnéjsi, zda se nejprve posunovat ve vétach, a nebo radéji zvolit nejprve spojovani vét,
mohu nyni fict, ze je vyhodnéjsi z hlediska rychlosti nejprve provadét spojovani vét.

Vysvétleni tohoto rozhodnuti je velmi jednoduché. Pokud totiz jako prvni provedeme
spojeni vét a dostaneme negativni vysledek, to je, ze nemd smysl dale spojovat véty, tak
zacneme vykondvat posuny ve vétach. Pod pojmem negativni vysledek spojovani si muzeme
predstavit to, ze dale nemd smysl provadét spojovani. Tento vysledek dostaneme, pokud
porovname koeficient podobnosti ! s pifedchozim vysledkem, at uz s vétou jedinou anebo
spojovanou. Pokud je vysledek takovy, ze spojeni nepfineslo zadny posun, tak je zfejmé,
ze se nam véta nepodafila zarovnat a muzeme se posunout na dalsi vétu, kterd nasleduje
za vétou aktudlni, pficemz jako aktudlni vétu povazujeme vétu prvni z daného souvéti
v anglickém textu. Jestlize je vSak vysledek porovnéani pozitivni, znamend to, ze bud’ jsme
nasli ptislusnou vétu pro spojeni, a nebo ze jsme jesté nenasli piislusSnou vétu pro spojovani,
ale ma smysl provadét dalsi spojovani vét. Zde je také na misté otazka. Co kdyz koeficient
podobnosti je dost vysoky na to, aby se jiz uznaly véty jako stejné, ale dalsi véta, ktera
nasleduje za aktualnim zpracovavanym souvétim, ma byt jeSté obsahem pravé zpracovaného
souvéti. Na tuto situaci je vSak opét jednoduché feSeni.

Reseni je takové, Ze si zapamatujeme aktudlni stav a pokusime se provést spojeni
s dalsi vétou a poté opét vyhodnotit vysledek a ptripadné se vratit k jiz ulozenému stavu.
Nyni jsme trochu odboécili od ukézky zarovnédvani na daném textu, ale pro lepsi pochopeni
nasledujiciho postupu to bylo nezbytné.

Jak jsem jiz na zacatku napsal, tak prvni vybrana véta neni protéjskem k vété ceské a
je tedy nutné provést néjaky dalsi krok k vybéru dalsi véty k zarovnavani. V pfedchozich
odstavcich jsme si uvedli, ze je vhodné nyni pfistoupit ke spojeni dvou za sebou jdoucich
vét v anglickém textu. Takze dalsi vybranou vétnou jednotkou jiz nebude jedna véta, ale
dvé veéty z anglického textu. Véty pro zpracovani z anglického jazyka tedy budou.

Hello.
I'm Mark Wilson.

Ludéva, jak jsou si véty podobné



Nyni jiz vidime, Ze véty lze vzdjemné piifadit. A tedy jako prvni vysledek zarovndvani
dostaneme nasledujici dvojici, kde jedné vété v cestiné piislusi dvé véty v anglic¢ting.
Vysledek muzeme vidét na nésledujicim obrézku 2.2.

Hello.
Nazdar, jsem Mark Wilson. > |:

I'm Mark Wilson.

Obrézek 2.2: Vysledek zarovnani prvni dvojice vét

Po tspésném zarovnani prvni véty z ceského textu se posuneme na vétu dalsi. Jen pro
zajimavost zde uvedu pripad, ve kterém by nastala sitace, ze by se nepovedlo zarovnani
ceké véty a anglické véty. V tomto piipadé by pfislo na fadu spojovani vét v ceském jazyce
a také nasledné posuny a spojovani v anglickém jazyce pro piislusné spojeni ¢eskych vét,
kde by se opét pouzivala technika (heuristika) pro urceni, zda mé smysl provadét dalsi
spojovani vét. Ale nyni se vratme zpét k vybéru vét pro dalsi zarovnavéani. Jak jsem jiz
diive uvedl, z ceského textu vybereme vétu nasledujici. Je to tedy véta:

Nyni mam svou vlastni loznici.

7 anglického textu také vybereme dalsi vétu a shodou okolnosti tato véta jesté neni
zarovnana a muzeme tedy pristoupit k procesu zarovnavani.

Do you remember our house?

Pokud predame tyto dvé véty pomyslné funkci pro zarovnavani, tak nam vrati vysledek,
ze véty jsou ruzné, je proto nutné udélat néjaky dalsi krok pii zarovnavani.

Nyni by mél nasledovat krok, kdy dojde ke spojeni vét. Tento krok bychom mohli vyne-
chat, pokud bychom kontrolovali koeficient podobnosti a tento koeficient by ndm udaval, ze
jsou véty naprosto odlisné, a ze tedy nemaji zadnou spole¢nou ¢ast. Matematicky fec¢eno,
anglickd véta neni obsazena ve vété Ceské. Nyni predpokladejme, Ze takovou heuristiku
nemame, a provede se spojeni vét z anglického textu. Véta z Ceského jazyka nam tedy
zustava, ale anglickd véta se nam rozsiii na nésledujici véty.

Do you remember our house? Four bedrooms, two bathrooms and a garden.

Opét predame tyto dva vétné celky k porovnan{ a zjistime, ze véty nejsou stejné, ale také
jiz zjistime, Zze spojeni nevedlo k pozitivnimu vysledku operace. Dalsim krokem pro vybér
nasledujici anglické véty nebude spojovéni, ale posun v anglické vété. Posunem v anglické
vété dostaneme k porovnani nésledujici vétu.

Four bedrooms, two bathrooms and a garden.

Opét vysledek porovnani obou vét je negativni a je nutné udélat dalsi krok. Nyni je jim

opét spojovani vét. Vétou pro dalsi zarovndvani bude véta vznikla spojenim nasledujicich

dvou vét a vznikne tedy nésledujici vétné spojeni.

Four bedrooms, two bathrooms and a garden. I have my own bedroom now.



Nyni je vysledkem porovnani sice negativni vysledek, ale vysledny koeficient podobnosti
je vétsi nez u predchozi véty, ale stile nedostacuje na konecéné piitazeni vét. Koeficient
podobnosti je vétsi, protoze ve vété, kterd je na vstupu zarovnavani, je jiz obsazena véta,
jez se bude spojovat s vétou ¢eskou. Ale podle algoritmu musime provést spojeni a vznikne
nam pro dalsi krok porovnavani nésledujici vétné spojeni.

Four bedrooms, two bathrooms and a garden. I have my own bedroom now. But
it wasn’t always like that.

Vysledek je opét negativni, a protoze koeficient podobnosti je mensi nez z predchozi
operace, skonéi spojovani vét neldspéchem a piejde se k dalsimu posunu v ramci vét. Dalsi
vétou k porovnavani tedy bude dle posunu nésledujici véta.

I have my own bedroom now.
Jak jiz ¢astecné vyplyva z predeslého odstavce, je tato véta jiz vétou u niz bude vysledek

porovnani kladny, a tedy provede se zarovnani s nasledujici vétou. Vysledné zarovnéni muze
tedy vypadat nasledovné 2.4:

Hello.

Nazdar, jsem Mark Wilson.

I'm Mark Wilson.

Do you remember our house?

Nyni mam svou vlastni loznici.

Four bedrooms, two bathrooms
and a garden.

I have my own bedroom now.

Obrazek 2.3: Vysledek po zarovnani druhé ceské véty
Protoze se povedlo najit protéjsek k druhé ¢eské vété, pristoupime k dalsi ¢eské véteé.
Pamatujete si na nd§ dam?

Jelikoz jsme v anglickém textu zna¢né postoupili, existuji zde dvé moznosti, jak dale
postupovat s vybérem textu. Jedna moznost je vratit se k prvni nezarovnané vété a po-
stupovat od ni a nebo postupovat od aktualni pozice. Druhd volba neni ve vSech ohledech
uplné spravna, ale funguje celkem spolehlivé. Prvni variantu jsem vyloucil, protoze pokud
by ndm v textu zustavala nezarovnand jedna véta, tak by se ndm mohlo stat, ze bychom
se k ni neustale vraceli a program by na ni mohl takzvané uvaznout. Timto také musim
zminit fakt, ze neni mozné se posouvat v jedné vété o libovolny tsek dopiedu a libovolny
usek zpét, ale je nutné dodrzet néjaké meze v posunovani. Napiiklad se mohu vzhledem
k ceské vété v anglickém textu posunout jen o pét vét dopredu nebo o pét vét dozadu.

Dalsi vybranou anglickou vétou je tedy nésledujici véta.



But it wasn’t always like that.

Vysledek operace porovnani vét je negativni a mélo by se pristoupit ke spojovani s dalsi
vétou a poté k pripadnému dalsimu posunu. Jisté si kazdy predstavi, jak by se postupovalo,
protoze to bylo na minulém piikladé dostateéné rozebrano, tak zde tento postup vybéru
vét urychlim a nékteré ¢asti preskocim, avSak pozornému ¢tenaii by mélo byt vse ziejmé.
Jen v krétkosti tedy feknu, jak by se postupovalo. Aktualni véta by se spojila s dalsi vétou
a vysledek by byl negativni, postoupilo by se k posunu smérem dopifedu. Znovu by se
porovnala véta, provedlo by se spojeni, vSe s negativnim vysledkem.

Nyni, protoze je na fadé posun, ale jsou dostupné i véty predchéazejici aktudlni vétu,
tak se provede zpétny posun, tedy posun na pfedchazejici vétu s tim, ze nebudu uvazovat
jiz zarovnané véty. Vétou pro porovnani by tedy byla nyni tato véta.

Four bedrooms, two bathrooms and a garden.

Zmovu je vysledek porovnani negativni a mohlo by se pfistoupit ke spojovani vét, ale
jelikoz véta nasledujici je jiz zarovnand, neprovede se spojeni, ale ptistoupi se k dalsimu
posunu a nyni je posun, ale dopfedu. Vysledek tohoto posunu a nasledného porovnani bude
opét negativni a kone¢né se dostaneme k posunu, ktery povede k vyslednému zarovnani
vét. A tedy opét k zdpornému posunu, a to o dvé urovné. Dostaneme se tedy k véte.

Do you remember our house?

Pro tuto vétu koneéné dostaneme pozitivni vysledek z porovndvaci funkce a muzeme
provést sparovani (zarovnani) vét. Vysledny diagram bude mit tedy nasledujici tvar. Muzeme
si na ném vsSimnout, Ze jsou zde jednotlivé vazby mezi vétami prekiizené.

Hello.

I'm Mark Wilson.

Nazdar, jsem Mark Wilson.

Do you remember our house?

Nyni mam svou vlastni loznici.

Four bedrooms, two bathrooms
and a garden.

Pamatujete si na nas dum?

I have my own bedroom now.

Obrazek 2.4: Vysledek po zarovnani druhé ceské véty
Nyni si dovolim nékolik vét pfi zarovnavani uplné preskocit, protoze by se jednalo
o analogii pfedchozich pfipadi nebo jen o jejich mirné modifikace, a dovolim si posunout

se az k ceské véte:

Neber si z mé ¢asti nic, aniz bys mé pozadal.
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U této véty je zajimavé to, ze acCkoliv by probihalo hledani vpied i vzad, spojovani
vét jak v anglickém, tak i v ¢eském textu, nenasel by se protéjsek. Protoze ale v rdmci za-
rovnavani vétsich vétnych celkt neni hrubym nedostatkem, ze chybi ¢ neni zarovnana jedna
véta, nechd ji program nezarovnanou a bude postupovat déle. Z hlediska automatického za-
rovnavani je velmi pravdépodobné, ze takovychto nezarovnanych vét (iseku) muze zustat
po zarovnavani vice.

Podobny pripad nastane i u véty v anglickém textu.

But he didn’t care.

I tato véta nema svuj protejSek v anglické vété a zustane nezarovnana. Avsak pri po-
stupu v zarovnavani textu se tato véta bude testovat s nékolika vétami z ¢eského textu, ale
nebude nalezen zadny pozitivni vysledek zarovnavani. Jako v predchozim odstavci ¢eskd
véta, zustane i tato anglicka véta nezarovnana.

Dalsi véty z textu jiz nebudu popisovat, ale uvedu primo vysledny diagram, jak bude
vypadat zarovnani celého ¢eského textu.

Na obrazku 2.5 muzeme vidét vysledek zarovnavani na véty. Muzeme vidét, ze na di-
agramu je nejvice vét zarovnano v poméru 1:1 a poté jsou zde také tii véty, které jsou
zarovnany v poméru 1:2. Z obrazku je také vidét, ze je tam nékolik kiizovych vazeb vét, jez
jsou zpusobeny tim, ze véty v anglickém textu nejsou ve stejném poradi jako véty v ceském
textu. Dalsim jevem je také to, ze nékteré véty se nepodafilo zarovnat. Je to jedna véta
z Ceského jazyka a také jedna véta z anglického jazyka.
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Nazdar, jsem Mark Wilson.

Nyni mam svou vlastni loznici.

Pamatujete si na na§ dam?

Ctyfi loznice, dvé koupelny, zahrada.

Ale nebylo tomu tak vzdy.

Kdyz mi bylo 12, bydleli jsme
v byté a ja jsem se musel délit o po-
koj s Joem a ¢asto jsme se hadali.

Nechtél jsem mu nic pujcovat.

Pouzival moje véci a nékdy
je nevratil zpatky.

Rekl jsem mu: tato ¢ést pokoje
je moje a tambhleta tvoje.

Neber si z mé ¢asti nic, aniz
bys mé pozadal.

Jednou si ptivedl domu svého
kamardda a snédli moji ¢okoladu.

To jim ale nestacilo a sli do pokoje
k Ann a snédli dokonce i jeji.

\

Hello.

I'm Mark Wilson.

Do you remember our house?

Four bedrooms, two bathrooms
and a garden.

I have my own bedroom now.

But it wasn’t always like that.

We lived in a flat when I was 12
and I had to share a room with Joe.

We argued very often.

He used things of mine and some-
times didn’t put them back.

I didn’t want to lend him anything.

I told him: This part of the room
is mine and that is yours.

But he didn’t care.

I remember that once he came home
with a friend of his and they ate

my chocolate.

But they still haven’t had enough.

They went to Ann’s room and ate
hers too.

Obrézek 2.5: Zarovnavani vét
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2.2 Postup pri zarovnavani véty na slova

Nyni si na vybrané vété ukadzeme postup pfi zarovnavani véty na jednotliva slova. Toto
zarovnani je dulezité k tomu, abychom mohli rozhodnout o tom, zda dvé vstupni véty jsou
stejné, ¢i ruzné. Je to tedy nedilnd soucdst zarovnavani na véty. Pro ilustraci zarovnavani
na jednotlivd slova vybereme nésledujici vétu.

Pouzival moje véci a nékdy je nevratil zpatky.
A anglicky preklad ¢eské véty muze mit nasledujici podobu.
He used things of mine and sometimes didn’t put them back.

Nejprve si rozdélime vétu na takzvané tokeny. Pod pojmem token se skryva naptiklad
slovo, ¢islovka, ¢arka a podobné. Po rozdéleni na jednotlivé slova uz muzeme slova vzdjemné
prifazovat (zarovnavat). Nyni to udéldm pfesné obracené nez u zarovnavani vét, a nebudu
systematicky skladat vysledny diagram, ale prvni jej uvedu a poté se pokusim vysvétlit,
jak diagram vznikl.

Pouzival moje véci E nekdy je nevratil zpéatky.

LA

used things of mine and sometimes didn’t put them back.

Obréazek 2.6: Zarovnavani véty

Na diagramu 2.6 muzeme vidét, jak vypadd vysledek zarovnani jednoduché véty. Z obrazku
je vidét, ze se nékterd slova zarovnavaji v poméru 1:1, ale dalsi se zarovnavaji v poméru
1:N nebo N:1 nebo dokonce N:M. Jako ptiklad zarovndni 1:1 muzeme uvést napiiklad dvo-
jici nekdy — sometimes. Kdyby byl cely text zarovndn pouze timto zpusobem, bylo by vse
jednoduché. Ale neni tomu tak a pravé naopak pii zarovnavani slov ¢asto narazime na to,
ze mnoho slov se zarovnava jako fraze. Pro zarovnani 1:N muzeme uvést napiiklad slova
pouzival — he used . A nakonec si také uvedeme piiklad zarovnavani frazi M:N. Opét vy-
bereme piiklad z predeslé véty je nevrdtil - didn’t put them . Na zavér také musim zminit
to, ze k nékterym slovim se pfes veSkerou snahu nemusi najit protéjsek a zustavaji tedy
nezarovnané.

Nyni si vSak ukazeme, jak vznikl predesly diagram 2.6. V néasledujicim pfipadé budeme
hledat slovu z ¢eské véty protéjsek z anglické véty. Budeme se tedy posunovat v ¢eské vété
a postupné hledat protéjsky v anglické vété. Jako prvni ptijde na fadu slovo z ¢eské véty
pouzival. Tomuto slovu muzeme z anglické véty priradit slovo used, ale jelikoz slovo pouzival
vyjadiuje v Ceské vété i tieti osobu, musime z anglické véty vzit i slovo He. Timto dostaneme
prvni prekladovou frazi PouZival - He used. Shodou ndhod jsou tato slova v obou vétach na
pocatku, tedy priblizné na stejnych pozicich, ale nemusi tomu tak vzdy byt a slova mohou
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byt ruzné zpirehdzena v ramci véty. Podafrilo se ndm tedy najit prni prekladovou frazi, ktera
je ve vztahu 1:N.

Nyni se posuneme v ceské vété na dalsi slovo, jimz je moje. Pokud bychom postupovali
v anglické véte postupné, méli bychom porovnavat slovo moje se slovem things, jak je ovsem
zirejmé, slova k sobé neprislusi a je tedy nutné postoupit v anglické vété k dalsimu slovu.
Nebudu zde prochéazet vsechna mozné slova, ale feknu, ze postupem bychom se dostali ke
slovu mine. Dvojice moje — mine ndm tvofi prekladovou dvojici, a mame tedy nalezen dalsi
pieklad typu 1:1. Na tomto piikladu je zajimavé to, ze pozice slov v ceské a anglické véte
nejsou stejné, ale jsou vzajemné posunuté.

Nyni se vratim na okamzik k zarovnavani vét, kde jsem psal, Ze véty mohou byt vuéi
sobé posunuté a jejich poradi zprehazené. Ale posunuti vét jsme omezovali na urcitou em-
piricky 2 zjisténou hodnotu. U slov si toto omezen{ kldst nemtizeme, protoze je velmi bézné,
ze slovosled je ve dvou jazycich riazny. Tento jev je jesté umocnén tim, pokud jsou véty
z dvou odlignych rodin jazyki. V nasem piipadeé je ¢estina z rodiny slovanskych jazyku a an-
glictina je z rodiny germanskych jazyku. Proto napiiklad pieklad u podobnych jazyki, jako
je napftiklad ¢estina a slovenstina, by byl mnohem jednodussi a ve vysledku by mél mno-
hem vétsi ispésnost nalezenych frazi. Jinak feceno, podafilo by se zarovnat mnohem vétsi
procento slov. Timto bych vSak jiz ukon¢il malou odbocku a vrétil se zpét k zarovnavani
nasi véty.

Nyni si dovolim pér slov v zarovnavané vété preskocit, protoze snad kazdy si dokéze
urcit, jak k zarovnani doslo. A zaméiim se na nékteré z dalsich a pro nés v této situaci
zajimavéjsich slov. Dostaneme se tedy ke slovu je. Na prvni pohled je vidét, ze v anglické
vété neni jeho protéjsek, ale pokud provedeme spojeni s néasledujicim slovem, dostavame
frazi je nevrdtil. K tomuto slovnimu spojeni uz najdeme v aglické vété protéjsek a je to
také slovni spojeni didn’t put them. V anglickém slovnim spojeni je vidét, ze slovo didn’t
reprezentuje zapor, ktery je vyjadien v ¢eském slové nevrdtil pomoci predpony ne. Mlzeme
tedy tici, ze se nam podafilo najit dalsi pirekladovou frazi, kterd je nyni v poméru N:M,
tedy ze nékolika ceskym slovim odpovida nékolik slov anglickych.

Timto bych ukon¢il nagi malou ukazku pro zarovnavani konkrétni véty. V tomto piikladé
jsme vsak neuvazovali , jakym zpusobem zjistime, jak zarovnat frédze nebo spiSe jak zjis-
tit, ze se jednd o fraze. Timto tématem se budu zabyvat v dalsi kapitole, jez je urcend
implementaci 5.

2méFenim, pokusy zjisténou hodnotu
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Kapitola 3

Pristupy k zarovnavani

K zarovndvani dat muzeme pfistupovat z nékolika ruznych hledisek. Bud muZe byt za-
rovnavani statistické nebo dynamické, pripadné ruéni nebo automatické zarovnavani. V této
kapitole se pokusim popsat, na jakém principu pracuje statistické zarovnavani a na jakém
zpusobu pracuje dynamické zarovnavani. Uvidime, ze pristupy k zarovnavani jsou odlisné.
Na zavér si také uvedeme néco o rucnich zarovnavacich programech.

3.1 Statistické zarovnavani

Jako prvni si uvedeme takzvané statistické zarovnavani, neboli statiscticky piistup k za-
rovnavani. V literatufe se toto odvétvi ¢asto nachézi ve spojeni se zkratkou SMT ! nebo
pod touto zkratkou piimo vystupuje. Vyzkum v této oblasti zacal v osmdesatych letech
dvacétého stoleti, kdy jej iniciovala spole¢nost IBM [1]. Puvodni model pro zarovnavani od
spole¢nosti IBM mapoval jednotliva slova z jednoho jazyka na slova z druhého jazyka a po-
voloval odebrani a nebo vlozeni dalsiho slova. Tento pristup v8ak nebyl nejlepsi a pozdéji se
ukéazalo, ze je lepsi, kdyz se budou zarovndvat na misto slov fraze. Neboli takzvané frazové
preklady.

Frazové zalozené strojové pieklady mohou byt vystopovany zpét k Ochovu modelu,
ktery muze byt pretransformovén na frazové zalozeny piekladovy model. Dalsi moZnost,
jak postupovat pii zarovnavani, je vyuziti frazové zalozeného prekladu v jiném modelu.
Napiiklad Yamada and Knight [16] vyuzili frazové zalozeny pteklad spoleéné se syntakticky
zalozenym modelem.

Marcu and Wong [2, 3] predstavili v roce 2002 pravdépodobnostni model vyuzivajici
frazovy preklad. Toto byl zlomovy okamzik v déjindch statistického zarovnavani. Od této
doby zacali i ostatni, jako naptiklad spole¢nost IBM nebo CMU, pouzivat frazové zalozeny
model. Samoziejmé jesté existuji i dalsi metody na statistické zarovnavani, jako je napiiklad
tvorba syntaktickych stromi pomoci syntaktickych parseriu. Nebo také zpusob, kterym by
se po vytvoreni syntaktického stromu provedla transformace podle urc¢itych pravidel na jiny
strom, jez by mél byt vysledkem zarovnavani. Ale to by jiz na ivod z pohledu na statistické
zarovnavani stacilo.

Nyni zde uvedu jeden statisticky model jez definoval Koehn a kolektiv [3] v roce 2003.
Vstupem modelu je véta, kterd je rozdélena do za sebou jdoucich slov nebo frazi. Takto
rozdélenou vétu muzeme vidét na obrazku 2.6, kde jsou obé véty, ceskd i anglickd, rozdéleny
do jednotlivych ¢asti, zde jen na slova, ale frazové spojeni je zde také vyznaceno. Nyni

'Statistical Machine Translation
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si tento frazové zalozeny model nadefinujeme formalné. Tento model je zalozen na tak-
zvaném ,,noisy channel model“. Pouzijeme Bayesova pravidla k pievedeni piekladovych
pravdépodobnosti pro pieklad cizi véty f do Angli¢tiny e jako

argmaxgp(e|f) = argmax.p(fle)p(e)

Toto dovoli vzorec pro jazykovy model p(e) a oddéleny jazykovy model p(f|e). Tento model
je zalozen na pocitani pravdépodobnosti vyskytu slov. A podle pravdépodobnosti vyskytu
poté provadi zarovnavani. Snazi se najit slovni spojeni s nejvétsi pravdépodobnosti. Para-
metry tohoto modelu se ziskavaji ze slovniho zarovnani.

Mnoho publikovanych metod je zalozeno nejprve na slovnim zarovnavani, kde vytvari
tabulku pro nasledné statistické akce. Takovym nastrojem pro statistické zarovnavani je
napiiklad i nastroj Giza++.

3.1.1 GIZA++

Projekt GIZA++ [5] patii do kategorie statistickych zarovndvacu. GIZA++
je rozsfienim piivodniho projektu GIZA. Projekt GIZA (¢ast z SMT? toolkitu
EGYPT), ktery byl vyvinut skupinou SMT (skupina pro vyvoj néstroje na sta-
tisticky preklad) béhem letnitho workshopu v roce 1999 v Centru pro Jazykové
a Recové zpracovani v Johns-Hopkinsové Univerzité (CLSP/JHU?). GIZA++
obsahuje mnoho pokrocilych vlastnosti. Rozsifeni programu GIZA++ bylo na-
vrhnuto a napsano autorem Franz Josef Och.

Program GIZA++ je tedy svobodny program, ktery je sifen pod GPL [6] licenci. Je
tedy otevien uzivatelim a je mozné ziskat jeho zdrojové kédy a libovolné je upravovat a
tedy experimentovat s dosazenym vysledkem.

Program GIZA++ lze spustit napiiklad pomoci piikazu:

gizat+ <config_file> [options]

e kde config_file jsou konfigurac¢ni soubory nutné pro béh programu. Pomoci konfi-
guracniho souboru lze mimo jiné nastavit vstupni text programu, ale dale napiiklad
pocet iteraci programu, soubor pro vystup textu nebo také slovnik pro zarovnavani.
Podle takového konfiguraéniho souboru se ¥idi cely béh programu.

e a optiomns jsou nastaveni, kterymi lze upravit vystup programu. Pfesnéji feceno, jaké
mnozstvi ladicich vypisa, které program tiskne.

Projekt GIZA++ lze zikat spoleéné se soubory pro ptreklad z nékterych vybranych ja-
zyku (Angli¢tina, Arabstina a Francoustina). Pro ostatni jazyky je tfeba podpurné soubory
vytvofit nebo nékde ziskat.

3.2 Dynamické zarovnavani

Pod pojmem dynamického zarovnavani se skryva zarovnavani, které je zalozeno na bazi
znalosti, kterou potiebuje k tomu, aby se mohlo zarovnavani provést. Pod pojmem béze

2SMT - Statistical Machine Translation - Natroj pro statisticky preklad
3CLSP/JHU - Center for Language and Speech Processing at Johns-Hopkins University
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znalosti si muzeme predstavit napiiklad slovnik nebo rozsahlé databaze prekladovych frazi.
Na zdkladé téchto dat je poté zarovndvani provedeno. V soucasné dobé existuje nékolik
nastroju na tento typ zarovnavani, ale vétsinou se jedna o komeréni produkty. U téchto
nastroju je nejcennéjsi pravé baze znalosti, od které se poté odviji tspésnost celého za-
rovnavani.

Timto typem zarovnavani se také budu zabyvat v této praci. Pokud bychom si méli nyni
priblizit, jak takovéto zarovnavani funguje, tak hned v ivodni fazi zjistime, Ze je stejnd jako
u statistického zarovnavani. Tato tivodni faze je tokenizace véty, neboli rozdéleni véty na
jednotlivé vétné celky (slova, interpunkce a tak déle). Po rozdéleni na jednotlivé vétné celky
muze zacit samotny proces zarovnavani.

Jako prvni se na fadu dostane vyhledavani v bézi znalosti. Vyhleddvani muze probihat
bud’ jen pro jedno slovo, a nebo miize probihat pro celé fraze, jenom zélez{ na tom, jak velkou
bazi znalosti mame. Jak asi v8ichni vime, tak vyhledavani fraz{ by mélo byt upfednostnéno
pired vyhledavanim jednotlivych slov. Je tomu tak, protoze pokud budeme vyhledavat ve
slovniku nejprve jednotliva slova z urcité fraze, tak je s nejvétsi jistotou najdeme, ale ve
vysledku zjistime, ze slova, kterd jsme nalezli, maji zcela jiny vyznam, nez kdybychom
hledali v bazi znalosti frazi jako celek. Jelikoz se velmi mnoho véci preklada pomoci frazi,
tak je nutné nejprve vyhleddvat v bazi znalosti fraze.

Nyni jsme ale pfeskoéili jednu dilezitou ¢4st, kterd muze predchdzet samotnému vy-
hledavéni. Je to takzvand morfologickd analyza. Pomoci morfologické analyzy ziskdame
zékladni tvar slova, které poté budeme vyhledavat v bédzi znalosti. Tato faze je dulezita
zejména pro Cestinu, kde je hodné slov sklonovano a ruzné upravovano predponami, pii-
ponami a podobné. Morfologické analyze zde bude urcena celd kapitola 4, takze ji zde jiz
nebudu déle rozvadét.

Nyni mame pfelozené ceské slovo nebo frazi do angli¢tiny a musime jej vyhledat v an-
glické vété. V aglické vété muze byt preklad ceského slova umistén kdekoliv, a pokud je
viceslovni, muze byt ruzné zpirehdzen. Nékdy se muze stat, ze néjaké slovo v prekladané vété
nenajdeme, ale asi to neni prilis velikou chybou. Je to pravé naopak velmi ¢asty jev. Proto
neni nutné okamzité ukoncit zarovnavani neispéchem, ale pokracovat az do konce a poté
vratit vysledek, ktery by udaval v néjaké predem dohodnuté formé tspésnost zarovnavani.
Timto ukazatelem napiiklad muze byt pomér slov zarovnanych ke sloviim nezarovnanym
v aktualni vété a nebo pomér slov zarovnanych ve vété k poctu slov ve vété.

Popsali jsme si jen velmi lehce zarovnédvani na slova a nyni uz stacéi jen zarovnat na
véty. Pokud méme funkei pro urceni, zda véty tvoif piekladovy par 4, tak prochdzime véty
a postupné je preddvame funkci na zarovnavani véty. Podle vysledku takovéto zarovnavaci
funkce, véty vzdjemné prifadime a nebo nepfifadime. Pro nalezeni odpovidajicich vét sa-
moziejmé existuji také rizné metodiky a jednu z nich jsme si popsali v kapitole 2. Proto
to zde jiz nebudu znovu popisovat. Ostatné timto tématem se také budu ¢astecné zabyvat
i v kapitole 5.

Na dynamické zarovnavani existuji prevazné komercéni nastroje. Jednim z tvirea téchto
nastroju je i spole¢nost LangSoft [7] se svym produktem PC Translator, jez je program pro
preklad textu. Tento programem také nepiimo vyuziva data ze zarovnavani nebo dokonce
zarovnavani provadi. Svou béazi znalosti ma vytvofenou pravé jako paralelni korpus, jez je
vystupem zarovnavaciho procesu.

4zarovnévaci par
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3.3 Rucni zarovnavani

V neposledni fadé také existuji nastroje pro ruéni zarovnavani nebo programy pro automa-
tické zarovnani s naslednym ruénim zarovnanim. Mezi tyto programy muzeme napiiklad
zafadit i program ParaConc.

3.3.1 ParaConc

Program ParaConc [9, 10] je néstroj pro zarovnavéni paralelnich textu. ParaConc lze
povazovat za poloatomaticky zarovnavac, ale jen s velkou nadsazkou. Je to proto, ze systém
sice provede automatické zarovnani, ale jen velmi omezené. Piesnéji feCeno propoji vza-
jemné véty jen podle toho, jak jsou uvedeny ve zdrojovém souboru. Tedy prvni vété z jed-
noho souboru dat prifadi napiiklad identifikator ¢islo 1 a ten stejny identifikdtor prifadi
také vété z druhého souboru dat na pozici jedna. Z toho plyne, ze pokud neni poradi vét
v korpusech stejné, tak je prifadi Spatné. Ale z hlediska pouziti tohoto programu to neni
tak zdvazny nedostatek, protoze je urcen vyhradné pro ruéni zarovnavani, a tato dovednost
ma jen usnadnit uzivateli zarovnavani.

Pted spusténim programu ParaConc je nutné nejprve ru¢né upravit format vstupniho
souboru. Tyto Upravy jsou nutné, protoze béhem prace s programem jiz neni mozné data
(text) nijak upravovat. Pi praci s programem lze uz jenom rozdélovat a spojovat odstavce
a vety.

Pfed prvnim nactenim textu je tedy nutné (mimo program) udélat dva zakladni kroky
s textem. Prvni krok je pfevedeni textu do holého textu a také pfedeni nékterych znaku
na znakové entity °. Napiiklad znak < je tfeba pfevést na znakovou entitu, protoze systém
ParaConc pouziva pro vstup XML © format, a ten vyuzivd znaku < k oznaceni svych
znacek (tagu). Druhym krokem, ktery je tieba udélat, je oznaceni odstavcu, zvyraznéni
textu a jinych druhu oznackovani textu pomoci XML znacek. XML znacky se také pouzivaji
k provazani vét pfi praci s textem.

Systém poté dokaze rozdélit text na jednotlivé véty, ale ne vzdy se mu to podaii bez-
chybné. V soucasné dobé nedokaze vzdy urcit spravné konec véty. Napiiklad pokud je
pouzita zkratka ukoncéend teckou, tak chybné urci konec véty. Po nacteni dat programem
musi uzivatel zkontrolovat zarovnani dat a provadét korekce mezi jednotlivymi vétnymi
celky. Korekcemi se rozumi spojovéani vét, piipadné odstavci a podobné.

Vysledkem systému ParaConc je takzvany linkovaci soubor, ve kterém je uvedeno, které
véty patii k sobé. Pokud je vstup programu ve Spatném zarovnani a program jesté Spatné
urc¢i konce vét, tak je vysledek automatického zarovnani velmi Spatny.

Snéhrada znaku sekvencf jinych pfedem definovanych standartnich znak
SExtended Markup Language
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Kapitola 4

Morfologie

Morfologie neboli tvaroslovi je jazykovéda zabyvajici se ohybanim (skloniovanim, ¢asovanim)
a pravidelnym odvozovanim slov pomoci pfedpon, pfipon a vpon. Je to disciplina jazy-
kovédy, ktera studuje strukturu slov. Slova ur¢itého jazyka se berou jako slova sestavena
z jednoho ¢i vice morfémd.

Morfém je zakladni jednotkou v morfologii. Morfém je minimalni, sémanticky dale
nedélitelnou jednotkou. Morfém je nejmensi slovni jednotka, kterd nese vyznam [12]. Mor-
fologické hledisko je zakladem typologické klasifikace jazyku na analytické, flektivni a aglu-
tinacni [13].

Pro jazyky analytického typu (vietnamstina) idedlné plati, ze kazdy morfém je slovem
a kazdé slovo je tvoreno jednim morfémem. U jazyku aglutinativnich (napf. turectina)
je vétsina slovnich foremu vytvofena ze snadno oddélitelnych segmenti. Kazdy segment
pritom odpovida jednomu morfému. Jazyky flektivni, kam patii i CeStina, spojuji ¢asto
vice nez jeden morfém do jednoho segmentu (morfu !). Segmentace slova na morfémy je
u flektivnich jazyku velmi slozita.

Morfémy jsou v textu realizovany konkrétnimi jednotkami, které se nazyvaji morfy.
Protoze ruzné morfy mohou realizovat v ruznych kontextech jeden a tentyz morfém, je
morfém nékdy povazovan za tiidu alomorfi. Napf. morfém plural mé v ¢estiné mimo jiné
alomorfy -i, -ové, -y, -a.

Morfologie se déli na lexikalni morfologii a na gramatickou morfologii. Lexikalni morfo-
logie urcuje vyznam slova a gramatickd morfologie slouzi k rozliseni tvart slov. Jako piiklad
muzeme uvést :

e za—hrad-—ni - lexikdlni morfém

e za-hrad—ni - gramaticky morfém

Ceské morfologie je charakteristickd pravidelnosti. Napifklad -y indikuje tvrdé piidavné

to tutery, pry a cehy. Dalsi charakteristikou ¢eské morfologie je takzvand alternace, coz je
zména kmenové souhldsky nebo samohlésky (napiiklad dum, viz, $vec). Varianty slovniho
tvaru se nazyvaji alomorfy (napiiklad : matka, matek, matce, matéin).

4.0.2 Lemmatizace

Jak je jiz z predchoziho textu zfejmé, tak lze usoudit, ze lemmatizace se bude zabyvat
nalezenim lemmatu. Jinak feceno, je to nalezeni zdkladniho tvaru slova. Bohuzel cestina

'Morf - tvar, tvar slova
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je komplikovany jazyk a neni vzdy pravidlem, Ze se podafi najit jen jeden zakladni tvar
ke kazdému slovu. Napftiklad u slova zahradni muze byt zakladni tvar zahrada, nebo také
slovo hrad. Proto je tfeba peclivé urcit, které ze slov je tim spravnym.

Jednoducha metoda na uréeni nejpodobnéjsiho slova by mohla byt takové, ze bychom
porovnéavali puvodni slovo se slovy nalezenymi na shodu a jako vysledek bychom vybrali
slovo, které by bylo nejvice podobné puvodnimu slovu. Ale i tento pomérné jednoduchy
algoritmus m& své chyby a ne vzdy urci spravny tvar ze vSech moznych tvara, které jsou
vysledkem lemmatizace. Pro jednoduché pouziti je vsak tento algoritmus pouzitelny. Hlavni
vyhodou je, ze zamezi, aby byl jako zédkladni tvar vybran tvar, ktery je zcela odlisny od
slova puvodniho. Dalsim z feSeni je, ze se budou brat v ivahu vSechna lemmata, kterd se
ziskaji, a bude se s nimi naddle pracovat.

Lemma

Lemma, jak jiz bylo dfive Feceno, je zdkladni tvar slova. Pokud pfedame slovo morfolo-
gickému analyzdtoru, pravé toto je jeho vystupem. A préavé lemma je také tvar slova, ktery
potfebujeme pro vyhleddvani af uz ve slovniku nebo pro jiné vyhleddvaci ¢ porovnavaci
ucely.

4.1 Morfologicka analyza

Morfologicka analyza je tedy proces, pfi kterém se ziskavaji informace o pozadovaném
slové. Morfologickou analyzu muzeme rozdélit na dvé ¢asti, a to Morfologicky analyzator a
morfologicky tagger.

4.1.1 Morfologicky analyzator

Morfologicky analyzator je ¢ast morfologické analyzy, kterd se snazi nalézt co nejvice
moznych zdkladnich tvart daného slova a zaroven také urceni vSech gramatickych vlast-
nosti, které k danému slovu a nalezenému lemmatu piislusi. Nejlepsi zifejmé bude, pokud
si ukdzeme, jaky vystup dostaneme na vzorové slovo. Jako vzorové slovo pouzijeme slovo
pera.

Vystup z morfologické analyzy je nasledujici:

e prat+kbeAaImSgMnS+prat

e prat+kbeAaImSgInS+prat

pero+klgNnSc2+barvivo

pero+klgNnPcb+barvivo

pero+klgNnPc4+barvivo

pero+klgNnPcl+barvivo

Je vidét, ze vysledkem morfologické analyzy je nékolik polozek. Rozeberme si nyni co
znamend jeden fadek vystupu. Napiiklad pro tfeti fadek pero+kigNnSc2+barvivo. Prvni
slovo, nebo prvni ¢ést vystupu, pero je lemma k danému slovu. Dalsim znakem je oddélovac
ve tvaru znaku '+’. Poté nésleduji gramatické kategorie k danému slovu a za nimi slovo,
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podle kterého se zadané slovo sklonuje. Pokud bychom se méli podivat blize na to, co zna-
menaji jednotlivé znaky v ¢asti gramatickych kategorii, tak napiiklad spojeni k1 oznacuje
slovni druh. V tomto piipadé se jednd o podstatné jméno.

Jak je ve vzorovém slové vidét, tak nam reprezentuje slovo pero 4 varianty roda a padu.
Jsou slova, ktera v8ak reprezentuji mnohem vice rodu a padu. Napiiklad slovo erveny
reprezentuje 48 ruznych tvara. Vystup z morfologické analyzy by tedy vypadal nasledovné.

e Cerveny+k2eAgNnScbdlwH+novy

e Cerveny+k2eAgNnScbdlwH+kupovany
e Cerveny+k2eAgNnSc4dilwH+novy

e Cerveny+k2eAgNnSc4dlwH+kupovany
e Cerveny+k2eAgNnScldlwH+novy

e Cerveny+k2eAgNnScldlwH+kupovany
e Cerveny+k2eAgNnPcbdlwH+novy

e Cerveny+k2eAgNnPcbdlwH+kupovany
e Cerveny+k2eAgNnPc4dlwH+novy

e Cerveny+k2eAgNnPc4dlwH+kupovany
e Cerveny+k2eAgNnPcldlwH+novy

e Cerveny+k2eAgNnPcldlwH+kupovany
o ...

Jak je vidét, neni poté jednoduché vybrat spravny tvar na zakladé kontextu.

4.1.2 Morfologicky tagger

v

v/

pro slovo se, které muze byt jak predlozkou, tak i zvratnym zdjmenem. Pokud bude slovo
se v nasledujicim kontextu :

Hrdl si se senem.
nebo
Divej se.
Tak nam morfologicky analyzator vrati napiiklad nésledujici moznosti.
e se+k7+pocinaje - piedlozka
e se+k7+kolem - predlozka

e se+k3c4+se - zvratné zdjmeno

Jak je vidét morfologicky analyzator nam vrati obé moznosti, tedy Ze se jednd o zvratné
zédjmeno anebo o predlozku. AvSak jen jedna z nich je v danych piipadech spravna. Pro
urcen{ spravného vysledku morfologického analyzatoru slouzi morfologicky tagger, ktery
nam podle kontextu urci, zda se jednd o predlozku nebo o zvratné zajmeno.
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4.1.3 Uspésnost morfologické analyzy

V soucasné dobé je tispésnost morfologické analyzy na velmi vysoké tirovni. V angli¢tiné se
dosahuje tspésnosti okolo 98 %. V ¢eském jazyce se dosahuje tspésnosti okolo 95-96 %. Je
nutno podotknout, ze 100 % uspésnosti se ziejmé nikdy nedosihne, protoze vzdy se najde
néjaké slovo, které je vyjimkou, a jeho zpracovani vyzaduje jiny postup. Pokud predame
slovo do morfologické analyzy, dostaneme prumérné pro ¢estinu 4,3 moznosti znacek.
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Kapitola 5

Implemetace

Doposud jsme se zabyvali pfevazné teoretickymi vécmi. Nyni v8ak jiz prejdeme k praktické
casti. V této kapitole si ukazeme, jak je konstruovan program pro zarovnavani. Nez zacnu,
mél bych zopakovat, ze konstruujeme program na dynamické zarovnavani, tedy s vyuzitim
béaze znalosti. V nasem piipadé bude baze znalosti zastoupena slovnikem, ve kterém mohou
byt jak slova, tak fraze. Postupné si v této kapitole ukdzeme vSechny stézejni véci a hlavni
problémy pfi implementaci.

5.1 Format vstupnich dat

Nejdiive ze vseho je nutné si nadefinovat, jaka vstupni data budeme ocekavat. Program
bude ocekavat na vstupu, jak jiz bylo fec¢eno dfive, slovnik, vstupni texty pro zarovnavani
a v neposledni fadé také konfiguracni soubory, které ndm budou nastavovat nastroj na
zarovnavani a ovliviiovat prubéh zarovnavani. Formatu slovniku a formatu zdrojovych dat
budou vénovany samostatné kapitoly. Nyni se trochu podivame na format konfiguraé¢niho
souboru.

Prvni znak v konfiguraénim souboru je bran jako znak pro komentai. Komentare jsou
jenom Fadkové. Znak komentare muze byt jen na zacdtku faddku a jako komentar je bran
veskery text do konce fadku. Takze pokud jako prvni znak v souboru uvedeme znak #,
tak vSechny tadky zac¢inajici na znak # budou povazovany za komentaie. Kazda polozka
v konfiguraénim souboru musi byt uvozena klicovym slovem, podle kterého se rozpozna,
o jaké slovo se jedna. Napiiklad to tedy muze vypadat takto.

enUntranslanted = the a

Kde enUntranslanted je klicové slovo a the a jsou definované symboly pro dané slovo.
Na poc¢tu mezer mezi slovem enUntranslanted a znakem = nebo znakem = a slovy the a
nezalezi. Mezery jsou ignorovany. Jako mezera vSak neni bran znak nového fadku.

5.1.1 Format zdrojovych dat

Nejprve si fekneme, jakd data se budou ocekavat na vstupu pii zarovnavani. Z duvodu
zachovani vysoké univerzdlnosti je vhodné, aby vstupni text nemusel byt nijak specialné
naformatovan. Tedy aby na vstupu mohl byt ,,holy“ textovy soubor. Vstup by mohl vypadat
nasledovné.
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V naSem kraji bylo centrum slavné Velkomoravské fise, které uz ¢tyfi stoleti
pfedtim zaznamenalo svou velkou sldvu piichodem kiesfanské viry a ucenych
slovanskych vérozvéstu sv. Cyrila a Metodéje. Avsak tizemi, na némz se obec
nachézi, bylo obydleno mnohem dfive, jak vysvitda z bohatych archeologickych
nélez1, které zde dokumentuji keltské sidliste.

Pouzil jsem turyvek z historie obce Dolni Néméi [14]. Takovyto format textu muzeme
ziskat kdykoliv a odkudkoliv. A proto je nutné, aby jej program podporoval. Neni vSak
nezbytné nutné, aby se u tohoto formétu zustdvalo. Je tedy vhodné zavést do vstupniho
formatu néjaké metaprvky ! pro formatovani textu. Mizeme napiiklad zavést dva druhy
znacek — blokové a fadkové. Blokovy prvek je napiiklad odstavec. Pod pojmem fadkovych
prvku si muzeme predstavit napiiklad zvyraznéni pisma.

V soucasnosti jsou v programu implementovany nésledujici blokové a fadkové prvky

Tabulka 5.1: Formétovaci znacky pro vstupni text

Nézev Zatazeni Pocateéni znacka | Koncova znacka
odstavec blokovy prvek <par> < /par>
tuéné pismo | fadkovy prvek <bold> < /bold>
sklonéné pismo | fadkovy prvek <italics> < /italics>
podtrzeni radkovy prvek <underline> < /underline>

V tabulce 5.1 jsou uvedeny znacky pro formatovani textu. Je zde také uveden i zptisob
zapisu jejich koncové a pocatecni znacky. Znaceni pocatecnich a koncovych znacek je prevzato
z XML 2 formétu. Je tedy nutné, aby znacky tvofily vzdy par. Pokud by znacky netvofily
par, nejednalo by se o platny dokument a pii zpracovani by mohla nastat chyba a nebo by
bylo znackovani chybné zpracovano. Nazvy znacek, které jsou uvedeny v tabulce 5.1, jsou
jen pro ilustraci. Znacky 1ze ménit jednoduse pomoci konfigura¢niho souboru a nezélezi tedy
na jejich nazvu. Program lze tedy prizpusobit konkrétnimu textu pomoci konfigura¢niho
soboru.

U blokovych prvkua neni dovoleno, aby se mezi sebou kiizily, a neni dovoleno ani jejich
vnofovani. Je asi kazdému ziejmé, ze neni piilis vhodné vnofovat dva odstavce do sebe.
Troufam si fici, ze se to snad ani nikde nedéla.

Naopak radkové prvky lze do sebe libovolné vnotfovat a mohou se i kfizit. Pod pojmem
kiizeni si muzeme piedstavit to, ze zacéne jedna znacka, v prubéhu ni za¢ne druha znacka,
ale jesté pred koncem druhé znacky skonéi prvni znacka a az po skonéeni prvni znacky
skon¢i i druha znacka. Nejlepsi vSak bude opét uvést piiklad, kde to bude patrné.

V <bold nasem kraji <underline> bylo centrum </bold> slavné Velkomo-
ravské </underline> fise

Nyni si uvedeme jak by mohl vypadat text, ktery jsme si uvedli na poc¢atku, s vyuzitim
formétovacich znacek.

<par> V naSem kraji bylo centrum slavné <underline> <bold>Velkomoravské
fise</bold> </underline>, které uz ¢tyii stolet{ predtim zaznamenalo svou

ormatovaci znacky
2Extendet Markup Language
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velkou sldvu piichodem kiestanské viry a uéenych slovanskych vérozvéstu <italics>
sv. Cyrila a Metodéje <italics>. Avsak Uzemi, na némz se obec nachézi, bylo
obydleno mnohem diive, jak vysvita z bohatych archeologickych nélezu, které
zde dokumentuji keltské sidlisté. </par>

Jeste si jej také ukdzeme vizualné.

V naSem kraji bylo centrum slavné Velkomoravské #iSe, které uz ctyii
stoleti pfedtim zaznamenalo svou velkou sldvu piichodem kiestanské viry a
ucenych slovanskych vérozvésti sv. Cyrila a Metodéje. Avsak tizemi, na némz
se obec nachézi, bylo obydleno mnohem dfive, jak vysvita z bohatych archeolo-
gickych nélezu, které zde dokumentuji keltské sidlisteé.

V neposledni fadé také musim upozornit, jak maji data vypadat z hlediska grama-
nékde v textu byly gramatické chyby, zptsobilo by to, ze by slova nebyla pozdéji nalez-
nuta ve slovniku pro preklad (pfipadné by nebyla spravné zpracovana pomoci morfologické
analyzy). Je mozné také uvazovat variantu, kdy by se tolerovaly gramatické chyby a systém
by je byl schopen rozpoznat, pripadné také generovat vystupni soubor s chybami. Avsak
poznat vSechna slova, jez jsou Spatné gramaticky napsdna, a opravit je na spravny tvar a
pokracovat v zarovnavani se spravnym tvarem.

5.1.2 Format slovniku

V predeslych odstavcich jsme si popsali forméat vstupnich dat z hlediska textu. Tedy dat,
které si uzivatel bude sdm tvorit nebo néjakym zpusobem ziskdvat. Nyni prejdeme k dattim,
které si uzivatel nebude bézné ménit. Jedna se o slovnikova data. AvSak i tato data si muze
uzivatel ménit a rozsSitovat slovnik, se kterym uzivatel pracuje, ale na tyto Upravy neni
slovnik pfili§ uzpusoben a musi se tedy pii vkladani novych polozek dodrzovat uréitych
pravidel. Po mnoha zkouménich se dospélo k zavéru, ze ze slovnikovych dat se budou
vyuzivat jen nasledujici polozky.

e klicové slovo (slovo v zdrojovém jazyce)

e pieklad slova (slovo v cilovém jazyce)

Neni nutné uchovavat dalsi vlastnosti slov, jako jsou gramatické kategorie, protoze tyto
informace se mohou v prubéhu zpracovavani ziskat z morfologické analyzy. Protoze ale
budeme uchovavat slovnik ve tvaru slovo - preklad, je vhodné zvazit, jak se budou ve
slovniku uchovavat synonyma. Na vybér mame ze dvou moznosti. Jedna z moznosti by
byla takova, ze bychom vytvorili ve slovniku jesté jednu polozku, kterd by uchovavala
v8echna mozna synonyma k danému slovu. To by znamenalo, Ze pro jedno klicové slovo
by se uchovavala vSechna synonyma v jednom zaznamu. Zaznam by tedy mohl vypadat
nasledovné.

e ahoj hi bye ciao hello howdy

Dalsi moznou metodou je, ze ve slovniku se bude pro kazdé synonymum uchovavat cely
pirekladovy par, ¢imz vznikne redundace, ale bude zajistén jednoduchy piistup k dattm.
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V prvnim piipadé by se Setfilo misto v souboru, protoze by se neuchovéavala zadna redun-
dantni data, ale bylo by nutné ,komplikované* pristupovat k synonymum a pii kazdém
nacteni slova by bylo nutné kontrolovat, zda obsahuje synonyma ¢i ne. Pokud pouzijeme
druhy zptsob a tedy ukladani kazdého prekladového paru, miazeme hledat ve slovniku data
od pocatku po prvni nalezené slovo. Pokud by nalezené slovo nevyhovovalo pro pfeklad,
mohlo by se pristoupit k hledani dalsiho slova, a tak pokracovat az do konce souboru. Tento
zpusob je také vyhodny z hlediska optimalizaci, protoze pokud bychom si vedli statistiku
pro jednotliva nalezena slova, bylo by mozné slovnik na zakladé statistik cetnosti vyskytu
preuspotradavat, a tim i urychlit chod programu. Ulozeni dat u druhého zpusobu by tedy
mohlo vypadat nasledovné.

e ahoj hi

e ahoj bye

e ahoj ciao
e ahoj hello

e ahoj howdy

Je vidét, ze u tohoto zpusobu dosdhneme pohodlngjsiho naéitani dat ze slovniku. Avsak
ve skutecnosti bude z hlediska rychlosti pfistupu k datim cely slovnik ulozen v paméti
pocitace. Organizace dat v pocita¢i bude velmi podobnd organizaci dat v souboru. A bude
také mozné provadét presuny dat ve slovniku, v rdmci synonym, a tak zvysit vykon aplikace.

Format dat ve slovniku (souboru) bude velmi jednoduchy. Pokud bychom pouzivali
slovnik v komplexnim formatu, napiiklad ve forméatu xml, tak by se na nacitani slovniku
pouzival komplexni nastroj, ktery je sice spolehlivy, ale z hlediska rychlosti by nebyl tento
zpusob velmi dobry a zbyteéné by dochézelo ke zpomaleni systému. Proto budu pouzivat
vlastni nastroj, ktery bude predpoklddat data ve velmi jednoduchém fomdtu, a bude je
velmi snadno a rychle rozpoznavat. Tedy cely proces nacteni a zpracovani slovniku bude
velmi rychly.

Jednotlivé polozky ve slovniku, budou oddéleny znakem tabuldtoru a jednotlivé prekla-
dové pary budou oddéleny znakem nového tfadku. Neboli kazdy prekladovy par bude na
jednotlivém fadku a jeho polozky budou oddéleny tabulatorem. Jelikoz slovnik v takovém
formétu neni dostupny, budu jej generovat z jinych dostupnych datovych zdroju a program
na prekdédovavani zpiistupnim ve zdrojovych kédech.

5.2 Rozpoznani vétnych celku

Pii zpracovavani vstupniho textu je dalezité nejprve rozpoznat jednotlivé tokeny, ze kterych
se véta sklada. Mezi tokeny muzeme zafadit napiiklad slova, ¢isla, interpunkci a v neposledni
radé také rozpoznani konce vét. Na prvni pohled sice vypada nasledujici ¢ast jednoduse,
ale i zde se najdou vyjimky, které nam ji znepiijemni.

5.2.1 Rozpoznani slov

Rozpoznéni slov je zfejmé tou nejjednoduzsi ¢asti z uvadénych. Slovo miuzeme charakteri-
zovat jako sled znaki, které muze slovo obsahovat. Aby bylo mozné jednoduse modifikovat
znaky, které ma slovo obsahovat, nacitaji se tyto znaky z konfigura¢niho souboru. Postup
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nacitani slov je takovy, ze se pokracuje do té doby, dokud jsou nacitany platné znaky.
Jakmile je nac¢ten neplatny znak pro slovo, je nacitani slova ukoncéeno a pfislusné slovo je
déle zpracovano, napiiklad ulozeno.

5.2.2 Rozpoznani cisel

Dalsi vyznamnou skupinou pii rozpoznavéni jsou éisla. Cisla se obecné skladaji z éfslic,
desetinné ¢arky a dale se muze vyskytovat také pismeno e nebo E, které slouzi pro zapis
exponentu u velkych nebo malych ¢isel. Nesmime také zapomenout na znaménko + nebo -.
Na ukézku si muzeme uvést napiiklad nasledujici ¢isla.

123
1,23
—1,234F — 10

V ukézce vidime nékolik ruznych zapisu ¢éisel, od jednoduchého ¢isla az po ¢éislo slozité,
které je v exponencidlnim tvaru a obsahuje i dva znaky -, kde v jednom piipadé znamend,
ze je Cislo zaporné a v druhém piipadé znaci, Ze exponent ¢isla je zaporny.

5.2.3 Rozpoznani interpunkce

Jako posledni z vétnych celkl je interpunkce. Zde se situace komplikuje v piipadé, ze
mame napiiklad rozpoznat tecku za zkratkou, jako soucéast zkratky, nebo také vyskyt tecky
(¢arky) v cisle. Zde se musi pouzit néjaka rozhodovaci metoda, podle které pozname, kam
se ma interpunkéni znaménko pritadit. V piipadé zkratek se ndm nabizi vyuzit{ slovniku
pro vyhledani zkratky a nebo specidlniho konfigura¢niho souboru se zkratkami. Prozatim
neexistuje metoda, podle které by se dala zkratka rozpoznat bez vyuziti dal§ich informaci.
Ostatné rozpoznanim zkratek se jesté budu zabyvat v nasledujici sekci o rozpoznavani konce
vet.

5.2.4 Rozpoznani konce vét

Nyni jsme se dostali zfejmé k nejobtiznéjsi ¢asti pii zpracovavani véty. Tou je bezesporu
urceni konce véty. Konec véty ndm muze udavat interpunkéni znaménko. Napiiklad tecka
70, carka '), otaznik * 7’ vyktiénik *!’. Ale ne vzdy je to pravdou. Napftiklad tecka muze byt
pouzita v nasledujicich ptipadech.

e ukonceni véty
e za fadovou ¢islovkou
e za zkracenym slovem.

e za zkratkou
Zde jsme uvedli jednoduché ptipady, kde se muze vyskytovat tecka. Jisté bychom narazili

jesté na dalsi pripady, ale to uz by se jednalo spise o vyjimky, a proto je zde jiz neni nutné
déle rozvadét. Pro spravné urceni konce véty je vhodné pouzit pravidla:
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e Pokud je tecka za ¢islovkou, muze se jednat o ukonceni véty, ale také jen o fadovou
¢islovku. Pokud se bude jednat o konec véty, tak je zfejmé, ze dalsi slovo bude zac¢inat
velkym pismenem, anebo ze bude konec textu. Musime si také uvédomit, ze podminka,
aby dalsi véta zacinala velkym pismenen, je nutnd, ne vSak postacujici k urc¢eni konce
véty. Velké pismeno v dalsim slové muze napiiklad znamenat jenom to, ze dalsim
slovem je napiiklad jméno.

...4. Jan ...

Zde je vidét, ze tento piipad neni zapisem konce véty. Pro feseni tohoto problému
se nabizi pouzit slovnik a slovo, které nasleduje za teckou, se pokusit vyhledat ve
slovniku. Pripadné pouziti néjakého konfiguracniho souboru se jmény a néazvy, které
zacinaji velkymi pismeny. A podle vysledku vyhledavani v takovychto datech urcovat,
zda se jednd o konec véty, nebo zda véta jesté pokracuje. Jak jsem se jiz diive zminoval
o gramatické spravnosti, tak zde je tieba, aby byla gramatickd spravnost malych a
velkych pismen dodrzena.

e Tecka za zkratkou. Pokud je tecka za zkratkou, méla by jit tato zkratka vyhledat ve
slovniku i s prislusnou teckou. Pokud by se jednalo o zkratku, kterd neni ve slovniku,
ale je vytvorena pro tucely prekladaného textu, tak muzeme pouzit dalsi pravidlo,
které nam 7ikd, ze pokud konéi véta, musi byt nédsledujici pismeno velké. Avsak tento
problém jsme rozebirali v pfedchozim odstavci, tak jej zde nebudu piilis, opakovat
avSak zduraznim, Ze je tfeba na néj neustale myslet.

e Jako jedno z dalsich pravidel pro urceni konce véty muzeme pouzit to, ze pokud je
tecka za slovem, které je obsazeno ve slovniku (a neni to zkratka), tak znaéi konec
véty. Pro podporeni tohoto faktu muzeme jesté pouzit to, ze dalsi slovo musi zacinat
velkym pismenem. Pokud by dalsi slovo nezac¢inalo velkym pismenem nastava stav,
kdy se neda urcit, zda je konec véty, a nebo je tecka chybné umisténa v textu. Zde je
okamzik, kdy se musime rozhodnout, jak se s chybou vyporddame. Protoze je vétsi
pravdépodobnost, Ze je chyba ve velkém a malém pismenu a Ze tecka neni jen znak
navic, tak se s chybou vyporadame tak, ze budeme uvazovat, ze pismeno nasledujiciho
slova je velké. Aby se o takto vzniklém problému dozvédél uzivatel, je vhodné mu
piislusnym zpusobem sdélit, ze ve vstupnim souboru je chyba a sdélit mu, na kterém
fadku se chyba vyskytla, ptipadné také mezi jakymi slovy se chyba vyskytla.

Uvedli jsme si par jednoduchych pravidel pro urceni konce véty. Jak je vidét jiz z pra-
videl, neexistuje jednoznacné pravidlo, které by fikalo, kdy je konec véty, ale lze vytvorit
nékolik dil¢ich pravidel, kterd muzeme skladat dohromady, a tak vytvorit pro dany problém
soustavu pravidel, ktera musi platit. Pravidla uré¢ime podle kontextu, ve kterém se dany
vyskyt tecky ¢i interpunkce nachazi.

7 ptedchozich odstavcu vyplyva, Ze je vhodné mit algoritmus na ropoznavani zkratek,
jmen anebo slov, ve kterych se pisi vzdy velkd pismena. V pfedchozich odstavcich jsem
také zapomnél zminit to, ze pokud je konec véty a za vétou je dalsi véta zacinajici velkym
pismenem, ale je to také slovo, naptiklad jméno, které se vzdy zapisuje velkym pismenem,
situace ohledné ukonceni véty se jesté komplikuje a neni mozné snad vitbec spravné rozpo-
znat konec véty. Jako piiklad bychom mohli uvést néasledujici vétné spojeni.

Bylo toho moc, mléko, sul atd. Karle, pojd sem.
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Je vidét, ze zde je situace velmi komplikovana a jednoznaéné urcit konec véty snad strojove
ani nejde.

5.3 Zpracovani vstupnich slov

Nyni jsme ve fazi, kdy mame nacteny vstupni text v interni paméti a mtzeme zacit provadét
zarovnavani. AvSak prvni problém, na ktery narazime pii zpracovavani, bude, jak pracovat
se vstupnimi slovy. Zda je budeme piimo vyhledavat ve slovniku, a nebo zda je budeme jesté
néjakym zpusobem upravovat. Nejlepsi vSak bude kdyz, si zkusime nékolik libovolnych slov
vyhledat ve slovniku. Thned zjistime, Ze se nam povedlo vyhledat jen pér slov. A ostatni, a¢
jsou nadm znama, tak je nedokdzeme vyhledat ve slovniku. Problém je v tom, ze hodné slov
se v Ceském jazyce sklonuje a ve slovniku jsou jenom zdkladni tvary. Nabizi se ndm tedy
otazka. Co udélat se slovy, ktera nejsou v zakladnim tvaru? Na tuto otdzku je jednoducha
odpovéd. Musime tato slova piedzpracovat. K piedzpracovani téchto slov ndm slouzi prave
morfologicka analyza, kterd nam vrati zakladni tvar slova, jez se nam bude 1épe vyhledavat
ve slovniku.

5.3.1 Zpracovani slov Morfologickou analyzou

Jak jsem jiz v pfedchozim odstavci uvedl, prvnim krokem je zpracovéani slova morfologickou
analyzou. Do morfologické analyzy vstupuje slovo tak, jak jsme jej nacetli ze zdrojového
textu. Jedinou tpravou muze byt prevedeni velkych pismen na malé, protoze z hlediska
zarovnavani neni oznaceni malych a velkych pismen ptili§ podstatné a v nékterych ptipadech
by dokonce mohly komplikovat zarovnavani. Duvod, pro¢ si muZeme ¢dsteéné nyni dovolit
ignorovat rozdil mezi velkymi a malymi pismeny, je ten, Ze drtiva vétsina slov ve slovniku
je napsana malymi pismeny, a proto musime vyhledavat slova taktéz s malymi pismeny.

Jelikoz je morfologickd analyza velmi komplikovand, nebudu se ve své praci zabyvat
tvorbou néastroje pro morfologickou analyzu, ale pouziji existujici nastroj. Vybral jsem si
nastroj od kolegy Stanislava Cerného, jménem libma. Jen pro ukézku si muzeme ukézat,
jaky je vystup z morfologické analyzy na dany vstup. Jako vstupni slovo pouzijeme jaro a
z morfologické analyzy dostaneme jako vystup

e jaro+k6eAdl+moudro
e jaro+klgNnSch5+jaro
e jaro+klgNnSc4+jaro
e jaro+klgNnScl+jaro

Rozebirat vyznam jednotlivych slozek zde nebudu, protoze to bylo ¢asteéné popsano
v kapitole vénované morfologické analyze 4. Z tohoto vystupu je nutné nyni vybrat tvar,
ktery pouzijeme pro vyhledavani ve slovniku. Zde je to pomérné jednoduché, protoze
vSechny tvary jsou stejné, a navic se jesté shoduji se vstupnim slovem. Neni tomu vzdy
tak, a proto je nutné pouzit jesté morfologicky tagger, ktery nam na zakladé kontextu vrati
nejpravdépodobnéjsi vysledek, ktery by mél odpovidat slovu ze zadaného kontextu. Pro-
gram ale pracuje se vSemi tvary, které ziska z morfologické analyzy, aby se predeslo piipadné
chybé zptusobené vynechdnim nékterého tvaru.
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5.3.2 Vyhledavani slov ve slovniku

Nyni mame vstupni slovo jiz upravené na zakladni tvar a nic nam jiz nebrani jej vyhledat
ve slovniku. Pokud slovo ve slovniku nenajdeme je tfeba podniknout dalsi kroky, o kterych
se zminim v dal§ich odstavcich. V opaéném piipadé, pokud je slovo nalezeno, muzeme zacit
slovo vyhledévat ve vété. Musime vak pamatovat na to, ze jedno slovo muze mit v druhém
jazyce nékolik prekladi, takzvanych synonym. V takovém piipadé se musi vSechna nalezend
slova porovnavat s vétou v druhém (cflovém) jazyce. Castym jevem je téz to, ze se jedno
slovo preklada jako fraze. Musi se proto vyhleddvat v cilovém jazyce tato fraze a opét mohou
byt slova ruzné zpirehdzena.

5.3.3 Neprekladatelné slova

Pokud slovo nenajdu ve slovniku, tak to mize znamenat nékolik véci. Nékteré z téchto véci
si nyni uvedeme.

1. Muze to znamenat, ze slovo se nepieklddd a musime se jej tedy pokusit vyhledat
v cilovém jazyce tak, jak je uvedeno ve zdrojovém jazyce. Muze se napiiklad jednat
o ruznd cizi slova, jména, pii{jmeni, ruzné ndzvy a podobné.

2. Dalsi je také to, ze slovo se nemusi vubec pfekladat do druhého jazyka. Napiiklad
to napfiiklad slovo se, coz je zvratné zajmeno, ale muze byt také brano jako predlozka,
ktera se samoziejmé pieklada. Tuto véc ale velmi jednodusSe vyfesime tak, ze nejprve
se pokusime vyhledat slovo ve slovniku, a az jest-li neuspéjeme, muzeme ho povazovat
za zvratné zajmeno, ovsem i toto feSeni mé své nevyhody, protoze ndm muze uméle
navySovat koeficient uspésnosti zarovnani.

3. Jako dalsi jsou ruzné ¢islice, interpunkce a jiné vétné ¢asti. Tuto problematiku je tieba
fesit zvlast mimo slovnikové vyhleddvani a ruéné takovéto vyrazy porovnavat.

5.3.4 Porovnavani slov

Nyni k zavéru této sekce jsme se dostali konetné k porovnavani slov. Hned na pocatku
musim zminit, ze porovnavani slov budu provadét jenom case—insensitive zptusobem. To je,
ze se nebude brat zfetel na velikosti pismen. Je také nutné, aby program porovnéaval spravné
s diakritikou, a to at uz ¢eskou nebo anglickou. Nyni se vratme do situace, kdy dostaneme
ze slovniku néjaky vysledek na dotazované slovo. Predpokladejme, Ze tento vysledek netvori
jedna polozka ale nékolik polozek. A nékteré z nalezenych polozek jesté mohou byt slozeny
z vice slov. Jenotlivé polozky predstavuji v této situaci synonyma k jednomu vyhleddvanému
slovu.

Je vhodné zavést si algoritmus, podle kterého budeme vyhledavat slovo. Predpokladejme,
ze jsme do slovniku predali ¢eské slovo a mame z ného anglické vysledky (preklady do
angli¢tiny), které muzeme vyhleddvat v anglické vété. Vrafme se zpét k algoritmu vy-
hledavéni slova ve vété. Mdme mnozinu odpovédi (synonym). Tuto mnozinu musime po-
stupné prochdzet a porovnévat jednotlivé polozky (synonyma) s anglickou vétou. Pokud
budeme porovnavat jednotlivé polozky, nesmime zapomenout na to, ze se mohou sklddat
z vice slov. Proto nejprve musime rozdélit danou polozku na jednotlivé slova a tato slova
teprve vyhledavat postupné jedno za druhym v anglické véteé.
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Opét musim pfipomnét, ze nastroj mus{ pocitat s tim, ze ne vzdy se podaii nalézt
vSechna slova. Takze pii prochézeni jednotlivymi polozkami, které mame ze slovniku, si
musime zapamatovat, které polozky mély néjvétsi uspésnost pii vyhledévani. A v piipadé, ze
vyhleddvani z mnoziny vysledku ziskanych ze slovniku. Takovyto vysledek vSak nemuzeme
pouzit vzdy, ale musime také ovérit, zda vysledek dosahl stanovené minimalni hodnoty
pro vyhledavani. Opét to muzeme nazvat koeficient dspésnosti, avSak nyni na tdrovni vy-
hledavéani slov ¢i frazi.

5.4 Zarovnavani

Po zpracovani vstupnich slov muzeme piejit jiz k zarovnavani textu a nebo zarovnavani
jednotlivych vét. Pokud budeme chtit zarovnavat véty v ramci textu, musime nejprve zjistit,
zda jsou véty stejné, ptipadné provést néjaké upravy, které povedou k tispéSnému zarovnani.
Abychom rozhodli, zda jsou véty stejné, musi nejprve probéhnout zarovnédni na slova. Pokud
se ndam zarovnani na slova podafi, tak je zfejmé, ze véty jsou stejné a muzeme je tedy
vzajemné propojit. Pokud se zarovnani nepovede, provede se néjaka dalsi pfedepsand akce
v ramci vét. Napiiklad spojovani nebo posouvani na dalsi vétu.

5.4.1 Zarovnavani slov

Jako prvni si tedy ukdzeme, jak muze probihat zarovndvéani slov v rdmci jedné véty.
Vychéazejme ze stavu, do kterého jsme se dostali v predeslé sekci, vénované zpracovani
vstupnich slov. A tedy, ze pro kazdé slovo z Ceské véty mame mnozinu piekladu a nebo ze
muzeme jednoduse mnozinu piekladu ziskat pomoci funkce. Takze postup muze byt takovy,
ze vezneme slovo z Ceské véty, prelozime jej a pokusime se jej vyhledat v anglické véte.

Jak jiz bylo diive feceno, musime pamatovat na to, ze preklad je mnozina, kde kazdou
polozku muze tvofit vice slov. Musime tedy prochézet vSechny polozky mnoziny a pro
kazdou polozku zahdjit vyhledavani v rdmci véty. Vyhleddvani opét musi probéhnout pro
vSechna slova z aktudlni polozky. Slova mohou byt ve vété ruzné zpirehdzena. Vystupem
vyhledavani této jedné polozky je koeficient tispésnosti, ktery nam #ika, jak mnoho se slovo
shoduje s anglickym piekladem. Toto opatieni je zde proto, protoze musime pocitat s tim,
ze ne vzdy musime najit vSechna slova v anglické véteé.

P1i postupném prochézeni mnozinou si budeme pamatovat, kterd polozka se nam bude
nejvice shodovat, a tu poté prohldsime za pieklad. Ale jenom v piipadé, ze presahne urc¢itou
minimalni hranici. Napiiklad kdyz nalezneme 5 slov ze 6, ze kterych je polozka slozena.
Timto zpusobem najdeme ve vété co nejvétsi pocet slov. A vystupem tohoto cyklu na
zarovnavani bude opét koeficient tUspésnosti, ale nyni se bude tento koeficient vztahovat
k vété. AvSak o tomto tématu se budume zabyvat v nésledujici sekci vénované zarovnavani
vét 2.5.

Vyhledavani frazi

Diive uvedeny zpusob zarovnavani slov je velmi jednoduchy, ale byl by i tspésny, pokud
by neexistovaly takzvané frazové pieklady. Tedy to, Zze se nékolik slov z ¢eského jazyka
prekladd na nékolik slov do anglického jazyka. A to je je$té umocnéno tim, ze takovych
prekladu pro jednu frazi muze byt vice. A také tim, ze fraze muze byt slozena ze dvou,
t¥1 a vice slov. Nyni jsem to napsal trochu nejasné. Vysvétleni je takové, ze jedna fraze je
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napiiklad dvouslovna a druhd fraze ma prvni dvé slova stejnd jako prvni fraze, ale za nimi
je priddno jesté tiet{ slovo. A vyznam takovychto frazi muze byt zcela odlisny. Uvedme si
priklad pro frazi turn up.

Tabulka 5.2: Ukazky ptekladt frazi
turn up prevratit
objevit se (ndhle)
nastat (stat se)
obrétit vzhuru (téz kartu)

vyhrnout
turn up late objevit se pozdé
turn up nose at ohrnovat nos

turn up one’s nose at ohrnovat nos nad
turn up one’s sleeves vyhrnout si rukdvy

V tabulce 5.2 jsou vidét diive zminované piipady. Nyni ndm uz jen zbyva vyftesit, jak
najit frazi ve vété. Jednak musime najit frazi v ceské vété, ale poté ji najit i v anglické
vété. Nastésti mame aplikaci dobfe navrzenou a druhym z bodt se nemusime nijak zabyvat,
protoze se vyhledavani nijak neodliSuje od jiz zminénych piipada vyhledavani slov ve vété.
Zaméime se proto na prvni ze zminovanych véci, tedy nalezeni fraze v ¢eské vété. Nabizi
se nam nasledujici postup vyhledavani.

Predpokladejme, ze méame na vstupu nasledujici slovni spojeni:

turn up late in pub

Vezmeme prvni slovo z véty (turn) a pokusime se jej vyhledat. Pokud slovo najdeme
ve slovniku, tak muzeme pokracovat v hledani fraze. Pokud slovo nenajdeme, tak prejdeme
k dalsim postupum, které jsem popisoval v pfedchozich kapitoldch, je to takzvané zpra-
covani nezarovnatelnych slov 5.3.3. Ale protoze v naSem piipadé je vyhleddvané slovo turn
obsazeno ve slovniku, tak dostaneme néjaky vysledek vyhleddvani. Nyni muZzeme pfipojit
dalsi slovo up, takze ndm vznikne slovni spojeni turn up. I toto spojeni se ndm podaii
vyhledat, takZze muzeme piipojit i nasledujici slovo late a dostavame spojeni turn up late.
Toto spojeni se nam také podaii nalézt ve slovniku, a tak muzeme piipojit i nasledujici
slovo in a vznikne ndm spojeni turn up late in. Avsak toto spojeni uz se ndm nepodaii
nalézt ve slovniku, a to je indikace toho, Ze se mdame vratit k predeslému tvaru fraze.

Vratime se tedy k frazi turn up late. A tuto frazi se pokusime vyhledat v druhém textu.
Samoziejmosti je, Ze ji nejprve prevedeme do druhého jazyka. Pokud se ndm fraze podaii
vyhledat, je vSechno v porddku. Pokud ovSem skon¢ime s negativnim vysledkem, je tieba
frazi opét zkratit a pokusit se znovu vyhledat ve slovniku kratsi tvar a poté se jej pokusit
vyhledat ve vété. Timto zpusobem muzeme pokracovat, az nam zustane jenom jedno slovo.

Mameli si tento postup shrnout, tak se nejprve pokousime nalézt co nejdelsi frazi
v zavislosti na slovniku. Poté se ji pokusime vyhledat ve vété a v piipadé neuspéchu
pristoupime ke zkracovani fraze. Tento postup vSak pocita s tim, ze jeli ve slovniku fréze
o m slovech, je ve slovniku i fraze o m-1 slovech, kde druhd fraze je podmnozinou prvni
fraze. Tento nedostatek 1ze vSak odstranit tim, ze muzeme stanovit to, ze pokud pfi hleddni
fraze néjaké slovo nenajdeme, muzeme pokracovat dale, ale jen do uréitého omezeni.
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5.4.2 Zarovnavani vét

Poté, co jsme si definovali zarovnavani slov, mame k dispozici funkci, ktera nam fekne, zda
jsou véty stejné nebo rtizné. Takze se nyni mizeme zabyvat jenom samotnymi operacemi
na drovni vét. Jsou zde dvé skupiny operaci. Spojovani vét a posuny v ramci vét. Oba
tyto postupy jsme si jiz uvadéli v ramci kapitoly zarovnavani 2 na strané 5. Na zavér této
kapitoly si jen lehce zopakujeme jiz diive uvedeny postup.

Posuny

Jednodussi z obou ¢asti jsou posuny v ramci vét. Je tomu proto, protoze pokud se ndm
nepodafi zarovnat ¢eskou vétu s anglickou vétou, postoupime v anglickém textu na dalsi
vétu. V ceském textu neni tieba postupovat, protoze bychom dostéavali k porovnani véty,
které jsme dostali jiz timto zpusobem, a podaii se ndm tedy vycerpat vSechny piipustné
kombinace vét. Posun v anglické vété se muze dit bud dopiedu, nebo dozadu. JelikoZ se
bude ve vét§iné piipadu vyuzivat hlavné posun dopiedu, tak jim budeme také zacinat. Jako
prvni se tedy posuneme dopredu na dalsi vétu. Pokud je vysledek pozitivni, tak posunovani
konéi a mame zarovnanou vétu. AvSak tento piipad nas zde nezajimd, protoze je piilis
jednoduchy.

Budeme tedy predpokladat, ze se ndm véta nepodatila zarovnat a jako dalsi posun pfijde
na fadu posun vzad. Tedy posun pied vétu, kterou jsme zacinali. A opét budeme testovat,
zda se ndm podaii véta zarovnat (zda jsou véty stejné). Timto zpusobem, jednou doptedu,
jednou dozadu, postupujeme déle, dokud nedosdhneme néjakého limitu v posunech. Tento
limit je dilezity proto, protoze neni mozné zarovnavat prvni vétu z ¢eského textu s dvacatou
vétou z anglického textu a podobné. Pii posunech také musime dévat pozor na to, zda-li
je véta jiz zarovnand, nebo je jeSté nezarovnand. Pokud je véta jiz zarovnand, znamena to,
jako by se ndm nepodaiilo vétu zarovnat,a postupujeme tedy k dalsi vété. Jednou z véci,
kterou jsem prozatim jeSté nezminil, je to, jak se budeme po Uspésném zarovnani posouvat
v anglickém textu. V Ceském textu je to ziejmé, protoze jdeme vétu po vété. V anglické
vété se po uspésném zarovnani posuneme na prvni nezarovnanou vétu v anglickém textu,
kterda nasleduje za aktudlni vétou. Po netspésném zarovnéni se posouvame pouze v ¢eské
vété a anglickd zustava stejna.

Spojovani

Po posunech ve vétach se dostaneme ke komplikovanéjsi ¢asti, jiz je spojovani jednotlivych
vét. Musime spojovat jak véty ceské, tak véty anglické. Posuny ve vétach jsou dopredné
i zpétné, ale spojovani vét ma vyznam jenom dopiedu. Jelikoz zpétné spojovani by nam
davalo vysledek, ktery jsme jiz dostali jednou z piedeslych operaci spojovani.

Spojovani vét je velmi podobné hledani frazi. Jenom nesmime zapomenout, ze lze opét
spojovat pouze nezarovnané véty a také zde zavedeme omezeni, ze jenom véty, které jdou
za sebou. Protoze spojovani vét by mélo predchazet rizné posuny, musi se nejprve provést
spojeni vét, a teprve poté vyhleddvat pomoci posunu. Je také nutné si uvédomit, ze ke spo-
jovani dochézi jak v ¢eskych vétach, tak i v anglickych vétach. Napiiklad pokud pieklddame
z Ceského jazyka do anglického, tak prvni budeme spojovat na tdrovni ceské véty, poté na
urovni anglické véty a poté se teprve muze provést posun v anglické vété. Tento systém je
velmi komplikovany. Algoritmus je takovy, ze se pokousime nejprve v anglické vété nalézt
co nejdelsi souvéti. Vybrané souvéti predame k dalsi fazi zarovnavani. V této dalsi fazi
nejprve provedeme spojovani, nyni na urovni anglickych vét, a poté se pristoupi k posunu.
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A opét ke spojovani a piipadnym dalsim posuntum. Timto zpusobem je zaruceno, Ze se
pokusime vyhledat veskera vétné spojeni.

Ale zapomnéli jsme uvést jednu dilezitou véc. A to, jak pozndm, Ze se nemé provadét
spojovan{ vét i nadéle. Resenf je velmi jednoduché. Ulozime si vysledek (koeficient ispésnosti
zarovnani) predchozi véty a budeme jej porovnavat s aktudlnim vysledkem zarovnavani
vety. Pokud je vysledek zarovnani lepsi, tak je spojeni Uspésné a muze se pokracovat
v dal§im spojovani. Pokud je vysledek negativni, je spojeni neispésné a musime se vratit
k predchozimu tvaru. Pfedchozi tvar muze, ale nemusi byt vyslednym zarovndnim. Zavisi
na jeho koeficientu uspésnosti zarovnani. Pokud dosdhne stanovené hodnoty, tak muze ¢i
nemusi byt zarovnani Gspésné.

Definovali jsme si zpusob spojovani a posunu ve vétach, a to by jiz mélo byt vSe potiebné
k popisu nastroje na dynamické zarovnavani.

5.5 Zotaveni z chyb

Jelikoz muze dojit pii zarovnavani k chybé, kterd muze byt zpusobena Spatnymi vstupnimi
daty, je vhodné mit v programu mechanismus, ktery tuto situaci vyfesi bez zasahu uzivatele.
Nejdiive ale, jak muze dojit k chybeé, ze které se bude program zotavovat. Zde se bude
jednat o chybu ve vstupnich datech a tedy, ze vstupni texty (Gesky a anglicky) si nebudou
odpovidat. V ceském textu budou véty, které se nepodaii nalézt v anglickém textu, a
podobné také v anglickém textu budou véty, které se nepodaii nalézt v Ceském textu.
Pokud by byl pocet vét, které nelze zarovnat velky, tak by program v dosavadni fazi zacal
selhavat a uz by se mu nepodarilo nikdy najit odpovidajici ¢asti textu na zarovnavani.

Jelikoz je nepfiznivym stavem, aby program takto skoncil, je nutné se s takovou situaci
vyporadat. Musime zavést do programu takovy kontrolni mechanizmus, ktery bude hlidat
okamzik, kdy muze dojit k selhani programu. Pokud takovy okamzik nastane, tak se provede
néjaka akce, ktera se pokusi o napraveni chyby, a program bude pokracovat dale.

V pfechozim odstavci jsem popsal problém zotaveni z chyb teoreticky. Nyni se ho po-
kusim popsat prakticky. Program zacne ,selhdvat“, pokud se mu nepodaii zarovnat urcity
pocet vét (v ceském textu). Pro jednoduchost predpokladejme, ze to muze byt napiiklad
pét vét. Pokud tedy program provede posun v ceskych datech pétkrat, ale ani jednou ne-
bude v zarovnavani tspésny, bude splnéna podminka pro zahajeni zotaveni z chyb. Uvedeni
programu do chybového stavu zpusobi to, ze se program posunuje v ¢eském textu, ale ne-
posunuje se v anglickém textu (v anglickém textu se posunuje jen v piipadé dspésného
zarovnani). Je nutné, aby zotavovaci mechanismus udélal posun v anglickém textu, ale
zaroven se také vratil o N — 1 vét zpét v ceském textu, kde N je pocet vét, které se pro-
gramu nepodarilo zarovnat (poc¢itaji se jen véty, které jsou nezarovnané souvisle za sebou
od posledni zarovnané véty).

Timto jednoduchym mechanismem zajistime, ze pokud by bylo v ¢eském textu pét
vét, které by se nepodafilo zarovnat s napiiklad péti vétami z anglického textu, tak se
zotavovanim z chyb dostaneme do stavu, kdy se ndm podaii zarovnat néjakou vétu. Mohou
to byt napiiklad Sestd véta z ceského textu a sedmd véta z anglického textu.

5.6 Format vystupnich dat

O formatu vstupnich dat jsem psal jiz diive v kapitole 5.1. Nyni je na Case, abych se
znimil také o forméatu vystupnich dat. Nebylo by vhodné vytvaret novy formét dat pro

34



tisk (uklddédni) paralelnich textu, a proto radéji pouziji néktery z existujicich forméti. Na
vybér je z nékolika formati napiiklad od spole¢nosti LISA [8] format TMX [11]. Tento
fotmat je ale pfilis komplexni, proto radéji pouziji jednoduzsiho formatu CES (XCES) [15],
coz je standard zalozeny na XML formétu pro ulozeni jazykovych korpusi. Tento formét
je charakteristicky tim, ze kazdy z textu je ulozen v jednom souboru. Tyto soubory jsou
oznackovany pomoci XML znacek. Oznackovény jsou jednotlivé ¢dsti textu (véty, slova).
K provazani (zarovnédni) textu slouzi tfeti soubor, jez definuje, jak jsou véty provazény
pomoci jednotlivych identifikdtort (identifikédtory jsou ze zdrojovych textit). Cast souboru
s daty tedy muze vypadat nasledovné:

<s id="1">

<y id="1">Ahoj</w>
<w id="2">kolik</w>
<w id="3">je</w>

<w id="4">hodin</w>
<w id="5">.</w>
</s>

A soubor na provazani texti by mohl vypadat nésledovné

<s id="1"czId="1" >

<w id="1" czId="1" />
<w id="2" czId="2" />
<w id="3" czId="6" />
</s>

Tento forméat vSak neni jedinym vystupnim formatem programu. Program dokéaze tisk-
nout svij vystup také jen do dvou soubort. S tim, ze jeden soubor je stejny jako v pfedchozim
piipadé, ale druhy soubor, napiiklad anglicky, je jiz jiny. Identifikdtory v anglické vété od-
povidaji identifikdtorum z Ceské véty a je jimi tedy piimo dédno provézani textu.

Prvni z uvedenych formétu tisku dat ma tu vyhodu, Ze kdybychom meéli texty z mnoha
jazyku a chtéli bychom je zarovnat, tak bychom mohli pracovat neustéle se stejnymi zdro-
jovymi texty a program by nam generoval jenom vzajemné provazani textu. USettilo by se
tedy misto pro ulozeni vysledku zarovnavani. Mezi obéma forméaty lze program prepinat
pomoci konfigurac¢niho souboru.

5.7 Schéma programu

Pro lepsi predstavu zde uvedu velmi zjednoduSené schéma programu 5.7. Jednd se spise
jen o schéma jadra systému. Ve schématu se nezabyvam nactenim dat a jejich tvodnim
zpracovanim a dal$imi podpurnymi prvky sytému. Vstup dat je reprezetovan v horni ¢asti
pomoci Vstupni text. Ze vstupu je prvni Casti, do které se dostane program, Posuny ve
vétdch. Zde se provadéji vSechny posuny, které se vybiraji v zavislosti na stavu programu.

Po posunech ptichézi na fadu ¢ast Spojovdni vét. V této ¢asti se provadi spojovani vét.
At uz eeskych nebo anglickych. Spojovani vét zdvisi na aktudlnim stavu programu. Po ¢asti
Spojovani vét se prechazi do logického bloku Zarovndvani véty. Jiz podle nézvu je ziejmé,
ze se zde pokouSime zarovnavat véty. Do této ¢asti vstupuje k zarovnani jedna Ceskd véta
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a jedna anglickd véta. Vyjadieni, ze do této ¢asti vstupuje vzdy jen jedna véta z kazdého
souboru dat, neni pfilis presné. Protoze v ¢asti spojovani vét muze probéhnout spojeni
nékolika vét, ale do zarovnavani vét vstupuje i celek nékolika vét jen jako jedna véta.

Pti zarovnavéani véty se u kazdého vstupniho slova rozhodne, zda se jedna o slovo nebo
o néjaky jiny symbol. Pokud se nejedna o slovo, ale néjaky jiny symbol, tak se provadi
nalezeni pfislusného vétného celku ve vété, a to bez prekladu daného symbolu. Pokud se
vSak jednd o slovo, tak jako prvni se na fadu dostane faze Nalezend frdze, kde se pokousim
nalézt co nejvétsi frazi. Pokud frazi naleznu, tak se ji pokusim vyhledat ve vété (fréze
se zde prelozi do cilového jazyka). Pokud nenaleznu frézi, tak se aktudlni slovo pfedd do
morfologické analyzy (stav Morfologickd analyza). Vystup z morfologické analyzy jde na
vstup slovniku (Slovnik), kde se slovo vyhledavé.

Zde nezavisi, zda se slovo najde nebo ne, v kazdém piipadé se vyhledava slovo v cilové
véte, af uz pieloZené anebo nepieloZzené. Vyhleddvani slova se provadi pomoci sekce Nalezeni
slova ve veté. Cast Zarovndvdnid véty probihd, dokud neni konec véty. Po projiti véty se
provadi ¢ast Vyhodnocent zarovndvdnd. Podle vysledku této ¢dsti se muze program v piipadé
uspéchu posunout na dalsi vétu (Posun na dalsi vétu). V piipadé nedspéchu se vratime zpét,
a to podle aktudlnich okolnosti na ¢ast Spojovdni vét nebo v ¢asti Posuny ve vétdch.

Tento cyklus probiha do doby, dokud neni konec textu. Pokud se narazi na konec textu,
tak se vyhodnoti zarovnavani textu jako celku, kde vysledkem zarovnani mize byt bud
ispésné zarovnani, a nebo nelspésné zarovnani textu.
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Obrazek 5.1: Schéma programu
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Kapitola 6
Zaveér

Prace se zabyva tvorbou nastroje na zarovnavani paralelnich texti. Pti tvorbé néstoje se
potvrdilo nékolik véci, které jsem jiz zpocatku tusil. Jednou z nich, na kterou jsem narazil jiz
pii studiu problematiky zarovnavani a také pii psani programu a jeho naledném testovani
je rozsah béze znalosti (slovniku). Pokud neni pro zarovndvani velmi obsahly slovnik, tak
neni mozné provést zarovnani ani na pomérné jednoduchém textu.

Nastroj na zarovnavani jsem se pokusil udélat co nejuniverzalnéji. Jednou z véci, kterd
uzivateli usnadni préci je to, ze vstupni text nemusi byt nijak slozité strukturovany nebo
dokonce oznackovany. Samoziejmé pokud uzivatel chce mit text oznackovany, je zde i tato
moznost a pomoci xml znacek lze naspecifikovat jednoduché formatovani textu. Naptiklad
vyznaceni tuéného pisma, podtrzeni a tak déle. I zde je vSak ponechdna urcitéd volnost na
uzivateli. Pomoci konfigura¢niho souboru Ize naspecifikovat jednotlivé znacky v xml notaci
pro vyznacovani (strukturovani) ¢asti textu.

Jak jiz bylo zminéno v tvodni ¢asti této kapitoly, tak muze byt zfejmé, Zze nédstroj na
zarovnavani nedosahuje dobrych vysledku pii zarovnavani. Je to zpusobeno pravé nedo-
statecnou bazi znalosti. Zde se nabizi otazka, zda je mozné mit takovou bézi znalosti, kterd
by obsahovala vie. Odpovéd je velmi jednoduchd. Neni mozné mit bazi znalosti se viemi
moznostmi, které bychom mohli potiebovat pii zarovnédvani. Proto je nutné hledat reSeni
této situace v kombinovani s dal§imi pfistupy k zarovnavani.

Avsak baze znalost{ neni jedinou véci, na které zarovnavani ztroskotava. Dalsi véci je
také to, ze preklady vétsinou nejsou doslovné, ale podobnost textu je spiSe ve vyznamu
vét, nez ve slovech, ze kterych jsou véty slozené. Z toho divodu neni mozné nékdy najit
odpovidajici pieklad. Je sice pravdou, ze baze znalosti, kterd by méla vSe, by zifejmé obsa-
hovala i takové pieklady, ze by se podafilo text zarovnat. Ale to by baze znalosti obsahovala
v nékterych piipadech celé véty. A takova baze znalosti je spiSe abstraktni véci a neni mozné
ji mit.

6.1 Navrhy na vylepseni

Jedna ze zdkladnich véci pro vylepSeni zarovnavani je zlepSeni UispéSnosti zarovnéani. Jak
bylo diive napsédno, tak zarovnavani pouze na zakladé slovnikovych dat je nedostatecné.
Takze se ndm nabizi moznost kombinace s nékterymi z dalsich technik pro zarovndvani. Tim
se mysli statistické zarovnavéni [4, 1, 5]. Kone¢né feseni by mohlo byt takové, ze by se jako
priméarni nastroj na zarovnavani pouzilo slovnikové zarovnavani, a v ptipadé netspéchu by
se pristoupilo ke statistickému zarovnavani.
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Dalsim namétem na vylepSeni muze byt také fakt, ze by se mohlo dat uzivatelsky
ovliviiovat, zda se ma provadét spojovani a preskakovani vét v ramci odstavci a nebo
zda muze byt jedna véta pfes vice odstavct.

Nesmime také pominout to, ze muze byt v nékterych pripadech uziteéné, pokud provadime
zarovnavani v obou smérech, a to jednak z CeStiny do anglictiny a z angli¢tiny do CeStiny
a vysledné zarovnani by vzniklo kombinaci obou vysledkii. Je jen otazkou, zda by bylo
vyhodnéjsi zarovndvat texty prubézné a nebo nejprve zarovnat jeden text a poté druhy
text. To je ziejmé otazkou dalsiho vyzkumu.
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Dodatek A

Spusténi a nastaveni programu

Program lze pielozit na libovolném unixovém systému. Pieklad lze provést pomoci pitkazu
make. Po pfelozeni vznikne spustitelny program jménem align. Program potiebuje pro
sviij béh nékolik konfiguraénich soubort, a také slovniki. Umisténi slovnikt lze zadat po-
moci konfiguraé¢niho souboru files.conf. Program ocekava konfiguraéni soubory v ad-
resafi . /config/ (uvazuje se relativni umisténi adresare). V adresafi . /config/ je umisténo
nékolik konfigura¢nich souboru.

e czech.conf — soubor pro konfiguraci diakritiky

dict.conf — konfigura¢ni soubor pro knihovnu libma

e files.conf — jména vstupnich soubru pro zarovnavani

inTextTags.conf — definice tagu pro strukturovani textu

e untrans.conf — definice slov, jez se nepiekladaji

Vstupni texty pro zarovnavani se definuji jako parametry programu pii spousténi. Piikaz
pro spusténi by mohl vypadat nésledovné.

./align cz.txt en.txt

Jako prvni parametr musi byt uveden cesky text a jako druhy parametr musi byt uveden
anglicky text. Jakékoliv dalsi parametry na vstupu jsou nezadouci.

Vystupni soubory, do kterych se zapiSe vystup programu se definuji pomoci konfi-
guracniho souboru files.conf uvedenim nézvu vystupnich souborti pomoci ptislusného
klice. Popis jednotlivych polozek konfigura¢niho soboru je uveden ve vzorovém konfiguraénim
souboru.

43



	Úvod
	Zarovnávání
	Postup pri zarovnávání vet
	Postup pri zarovnávání vety na slova

	Prístupy k zarovnávání
	Statistické zarovnávání
	GIZA++

	Dynamické zarovnávání
	Rucní zarovnávání
	ParaConc


	Morfologie
	Lemmatizace
	Morfologická analýza
	Morfologický analyzátor
	Morfologický tagger
	Úspešnost morfologické analýzy


	Implemetace
	Formát vstupních dat
	Formát zdrojových dat
	Formát slovníku

	Rozpoznání vetných celku
	Rozpoznání slov
	Rozpoznání císel
	Rozpoznání interpunkce
	Rozpoznání konce vet

	Zpracování vstupních slov
	Zpracovaní slov Morfologickou analýzou
	Vyhledávání slov ve slovníku
	Neprekladatelné slova
	Porovnávání slov

	Zarovnávání
	Zarovnávání slov
	Zarovnávání vet

	Zotavení z chyb
	Formát výstupních dat
	Schéma programu

	Záver
	Návrhy na vylepšení

	Spuštení a nastavení programu

