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stranek pro pribézné zprestiovani naucenych dat. Studujeme vyvoj pfesnosti uréovani jazyka
dokumentu se zaméfenim na kratké textové useky. Tento aspekt jsme nenalezli v dostupné li-
terature, jelikoZ kategorizace textu se ve vétSin€ pripadii zabyva dostate¢né dlouhymi vstupy.
V zavéru diskutujeme o moznosti pouZit naucend data a ptistup pro oznacenf a uréenf pripad-
nych z jiného jazyka vnesenych slov nebo kratkych frazi. Konkrétné zkoumédme aplikaci na
prazsky zavislostni korpus [8], kde tyto cizojazy¢né fraze nejsou urleny, jen vymezeny.
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Abstract: This paper extends the work of Cavnar and Trenkle N-gram text categorization [2],
enhances the study of statistics application on document language recognition as simplier
variant of categorization. Proposed program shows qualities like modular design or running
on one universal character set. As an enhancement of the original work is presented an auto-
matic text sample filtration algorithm altogether with Internet text extraction and iterative
improvement for this purpose. Presented paper studies accuracy development, concentrating
on short samples. Similar work was not found in available literature, as categorization (and
in corollary language recognition) usually assumes long enough input. In conclusion, a dis-
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Kapitola 1
Uvod

Ackoli se zda, Ze urceni nejenom jazyka, ale dokonce i kategorie textu je proveditelné a pti
dostatelné rozséhlych trénovacich a vstupnich datech i relativné presné (ukdzkou jinych praci
budiz t¥eba [1] nebo [2]), je stéle nejisté, jestli je moZné viibec urdit totéZ na kratké frazi, ne-li
slovu. Je taky otdzkou, jak rozsahly kulturni a textovy kontext je potfeba.

Predstavme si tf¥iznakovou sekvenci pismen a, | a e, ,,ale”. Zeptat se Ctendre této prace
(ktery je velmi pravdépodobné z Ceského prostiedi), oznalil by to za Ceskou spojku. KdeZto
snad az prekvapivé vede prvni odkaz na vyhleddvaci Google na stranku o anglickém pivu
a druhy na stradnky Acquisition Logistics Engineering. Mezi dal$imi odkazy nachdzime At-
lanta Linux Enthusiasts. Tyto vysledky se daji vysvétlit tim, Ze jsme zadinali na strankdch
www . google.com. Zkusme tedy ¢eskou domovskou stranku této spolecnosti — prvni vysle-
dek ziistava stejny, lehce alkoholicky ndpoj bézny v Belgii nebo ve Spojeném kralovstvi. Hned
druhy vsak uZ potvrzuje prvotni domnénku, Ze jde o Ceské slovo - ndzev stranky ,Malé (ale
nase) noviny* rozbiji pfipadné pochyby o vyskytu popisovaného slova v Cestiné.

Vratime se ted k plivodni otdzce - je obtizné poznat kratky vzorek a identifikovat jeho
lingvisticky ptivod? Diskutovany ptiklad slova ,,ale” nds presvédcuje, Ze se nejednd o trivialitu.
Tato tfiznakovd sekvence je totiZ nejen naprosto prirozend pro jazyk ndm vlastni - estinu,
pribuznou slovenstinu, ale urcité kdejaky Angli¢an by toto slovo bez okolk oznacil za své. Sdm
o sobé vzorek poskytuje velmi malo informaci a relativné tspé$nd analyza, kterou predvadi
vyhleddvaci servery, zdleZi na dal$ich (¢asto bez védomi uZivatele zadanych) dodateénych dat.
Treba zemé, ze které se ¢lovék pripojuje, respektive riizné historie chovani at uz ve formé
cookies nebo ptimo uloZené v uZivatelském actu poskytovaném se sluzbou.

V této praci se tedy pokusime prozkoumat zabéhnuté praktiky pro kategorizaci textu z po-
hledu kratkych vstupnich dat. Ovétime, zda a nakolik je postacujici roz§itovat moznosti algo-
ritmu (bliZe popsanych v kapitole 4) rozsitenim vstupnich ucicich dat.

Hned prvni problém v popsané tvaze nastava pti ziskavani dostate¢né rozsahlych dat.
Rozhodnuti padlo na v soucasnosti pravdépodobné nejrozsahlejsi volné dostupny zdroj riz-
nojazy¢nych textt - internetové stranky. Je bohuzel pravda, Ze tyto nemizeme v zddném pti-
padé povaZovat za kvalitni prameny, proto navrhujeme nékolik trovni a zpiisobt filtrovani.
Navrhneme zptsoby, jak pokud moZno maximalizovat efektivitu ziskdvan{ informaci a zku-
sime natrénovat takovy systém. Poté provedeme diskusi, snaZime se zachytit mozné problémy
anavrhnout jejich feSeni. Také zkusime, do jaké miry je systém vhodny na cizi fraze obsazené
v Prazsky zavislostnim korpusu.



Kapitola 2

Stav dosavadniho vyzkumu

v

Dtive, nez se pustime do samotného popisovani metod, které aplikujeme v této praci, zbézné
se zminime o modelech a vyzkumu, na ktery navazujeme nebo se na né odkazujeme.

2.1 N-gram a Markoviv retézec

Velmi Casto a se znanym Uspéchem se pro kategorizaci psaného textu pouZivand n-gramova
metoda - zna¢nd Uspé$nost se dostavuje uz pti vzorcich cca 300 znak [1] a na nékolika strdn-
kdch textu dosahuji podle [5] aZ pfes 65% presnosti uréen{ autora (ovSem, idaj je z4visly na
mnoha dalsich okolnostech).

Jedna se o pristup, kdy predpokldddme, Ze pravdépodobnost vyskytu daného pismena
(slova) je ddna posloupnosti pismen predchdzejicich, formélné jde o P (x;|zi—1xi—o - - xi_p).
Je to zéroven jista aproximace problému predpokladajici, ze

1. Pravdépodobnost vyskytu kazdé jednotky je imérna pouze urcitému poctu jednotek
pred ni. Formélné

P(XZ = $|Xi,1Xi,2 .. Xl) ~ P(Xz = ;L“Xl;lXi,Q cee Xzfn)

2. Pravdépodobnost vyskytu jednotky (slova, znakuy, ...) zavisi na vzpominaném seznamu
predchozich, ne vak jiz na pozici v analyzovaném textu:

P(X; =2|Xi-1Xi—2- - Xi—pn) = P(Xp, = 2| X1 X2 - - X1)

Predpoklddejme ale pripad, kdy je analyzovan jev, ktery nenastal v trénovacich datech.
Je Casto Zadouci, aby se i takovému jevu priradila néjakd (byt velmi mald) pravdépodobnost.
Toho dosdhneme tzv. vyhlazovanim.

UvaZovany model déle skytd mnohd rozsitenti, zobecnéni nebo zmény formulace. Napf¥i-
klad nékteré prace ukazujf [6], Ze tyto predpoklady mohou byt aZ p¥ili§ striktni a autofi do-
konce ukdzali, Ze pti zpracovavani del$ich textt (celych vét apod.) je moZné analyzu podstatné
zpTesnit, pridavaji-li ke kazdé pravdépodobnosti jeden rozmér navic. Tento rozmeér ziskaji tak,
Ze rozdéli vyssijednotku (vétu) na nastaveny pocet prihradek a pro kazdou maji pravdépodob-
nostni funkci plné nezavislou, neboli pouZivaji model

P(X;=2|X;i1Xio- - Xi—p) = P(X), = 2| X1 Xp—2- - X1,p)



kde p je popsana kategorie pro pozici ve vété.

Zobecnéni popsané v predchozim odstavci je vSak vzhledem k zaméfeni prace na kratsi
vzorky textu (jednotliva slova nebo fraze) zanedbatelné. Taky vzhledem k relativné velké his-
torii (zvolime v 4.2.3) je pravdépodobné, Ze budou celé ¢4sti slov nebo slova naucena, a pak
nenf nutné posledni uvedenou rovnici uvaZovat.!

2.2 Alternativni statisticky pristup

De facto stejnou matematickou ideu ale miizeme formulovat taky jinak. Z u¢icich dat ziskame
vSechny souvislé n-gramy délky min a7z max a setadime je dle etnosti, nehledé na jejich
délku (tu jsme pouzivali pouze jako filtr, aby se neuvazovaly v§echny podtetézce). Oznaéme
podietézec w a jeho pozici py (w) v usporddaném seznamu viech naucenych podretézci W.
Pokud v8ak w ¢ W, poloZzme py (w) = 0.

Nyni predpoklddejme, Ze potfebujeme ohodnotit nezndmy vzorek. Extrahujeme z ného
stejny usporddany seznam W', Vzdalenosti d vzorku od nau¢eného nazveme sumu

F(pw (), pw(w))
Wl

= ¥

Yw'eW’

kde funkce f ptifazuje rozdil pozice fetézce w’ v seznamu W' od pozice v seznamu W, p¥i-
padné (pokud w’ neni prvkem nékterého ze seznami nebo by vzdalenost presdhla zvolené
maximum d,,,) nabyva hodnoty d,,q.:

|p1 _p2‘ |p1 _p2‘ < dmaz
f(p17p2) = dmax |p1 - p2| > dmax
dmaz p1=@\/p2=®

Timto pFistupem kopirujeme postup popsany v [2]. Sledujeme jej véetné rozdilt pozic, i pres
moznost (pFi naSem zaméren{ na co do mohutnosti relativné malé W’) bez velké tjmy volit
maximum. V§imnéme si tfeba, Ze pokud je W’ seznam naptiklad pro slovo ,,ptiklad®, jsou
vSechny v ném obsaZené podretézce stejné Cetné a W’ nenf jednoznacné.

Ackoli nejhez&i obrazek je vzorecek, lze tyto vzorce pro prehlednost ilustrovat, a tak i
udéldme. Cely problém je ndzorné jednoduchy - z naucenych dat ziskdme vSechny podte-
tézce danych délek (typicky omezené néjak vhodné zvolenymi konstantami) a sefadime je dle
Cetnosti. Takovy (netiplny) seznam miiZe byt t¥eba napravo na obrazku 2.1. Vycteme z néj na-
piiklad to, Ze pismena ,,0“ a ,,e* patf{ mezi nejcastéjsi daného jazyka?. O néco méné Cetné, ale
stale typické sekvence znaku jsou naptiklad ,,ich nebo ,,ého". Jen jesté poznamendme, Ze pri
tomto urcovani Cetnosti nehledime na délku retézce - pokud je tfeba trigram ,,pri“ v Cestiné

Vev/ W Ve

etn&jsl nez bigram & (nebo unigram U), neni divod tyto zvyhodtiovat.

'Pfesto lze ale olekévat, Ze se zavéry popsané préce projevi - intuice ndm napovi, Ze étyfznakov4 sekvence ,,
at “ (mezery pred a za anglickou pfedlozkou) bude ohodnocena spis jako anglickd neZ pouhé dva znaky ,,at“, které
jsou typickym bigramem vice jazykd.

*Ve vysledném modelu uvaZujeme i mezery, které jsme zde viak nezobrazovali - nejéetngj§im znakem eského
psaného textu je s velkym odstupem mezera.



Obrézek 2.1: Vizualizace ptistupu podle ¢asti 2.2
Pozn.: tento obrézek slouZ{ spi§ na ilustraci nez jako skuteény ptehled Cetnosti danych n-grami a nepredstavuje
Z&dny konkrétni vstup.

Stejny podle Cetnosti sefazeny seznam mame pripraveny i ze vzorku; na obrazku ilustro-
vany napravo. Samotné vyjadieni ptibuznosti je pak uz jen prosté vyhledan{ n-gramu ze vzor-
ku a secteni vzdalenosti. Vysledné &islo ndm sice netika (na rozdil od metody naptiklad uve-
dené v predchozi kapitole) néjakou pravdépodobnost vyskytu slova v jazyce, ale i presto lze
toto ziskané ¢&islo efektivné porovndvat - vzdalenosti 300 a 1200 mezi vzorkem a dvéma nau-
Cenymi jazyky jednoznacné mluvi v prospéch toho, Ze se pravdépodobné jedna o prvni z nich,
ten, ktery ziskal timto postupem pouhé tfi stovky ,trestnich boda*.

2.3 Detekce vneseného bloku

Udici text nenf{ vzdy idedlni. Internetovd stranka muiZze obsahovat tryvky zdrojového kédu
v nékterém programovacim jazyce, uryvek v archaické verzi jazyka nebo primo nékolik slov
v cizich jazycich. Techniky, jak takovyto blok detekovat a odstranit, jsou popsané naptiklad
v préci [4]. Postup lze kratce popsat ndsledujicimi body:

1. Rozdélit vstupni text na priblizné stejné dlouhé (ale samy o sobé kratké) trénovaci sekce.
Body oddélujici sekce nazveme mezery.

2. Na kazdé mezete spoteme podobnost trénovacich sekct, které rozdéluje. Vzpominana

v7s o7

préace pouZziva kosinovou miru

ZwEW Wy, Wh,y

S(bl, bz) =
\/Zwew wgl > wew w,??




kde W je mnoZina v8ech slov (resp. jinych porovnatelnych celkq, jak n-grami) obou
blokd, wy, (wy,) je vdha slova w v bloku by (b2). Jako véhy lze zvolit Cetnost vyskytu.

Lze ale objevit i jednodussi implementace, naptiklad kdy funkce prosté vyjadii mnozZstvi
shodnych slov ve dvou po sobé nésledujicich blocich.

3. Podobnosti ziskané funkci popsanou v predchozim bodé 1ze zanaset do grafu. Pro lepsi
vysledky se graf jesté dodate¢né vyhlazuje. Prudké poklesy v této funkci pak indikuji
prechod z jednoho bloku do druhého.

Preneseme ideu od segmentace bliZe k ndmi zamyslené filtraci a kazdy usek textu ohodno-
time napriklad postupem zmiriovanym v 2.2. Poté uZ je jen na uvazeni a empirickych experi-
mentech se skute¢nymi ucicimi daty, jak s informaci naloZime. MiiZeme naptiklad zahazovat
ve se vzdalenosti vys$si neZ zvolend konstanta, respektive propustit filtrem jisté procento seg-
mentd, ¢imz zvySujeme kvalitu extrahovanych dat.

2.4 Prazsky zavislostni korpus

Prazsky zévislostni korpus? je obsdhly soubor ru¢né anotovanych &eskych vét, iniciovan kon-
cem bfezna 1995. Anotace probihd na tfech drovnich a to na tirovni morfologické (dva miliony
slov), analytické (1 500 000) a tektogramatické (cca 800 000). Déle je spolu se samotnym pro-
jektem vyvijeno nemalé mnozZstvi pomocnym aplikaci.

Data poskytl Cesky ndrodni korpus a jednd se o anotované a nezkracené ¢lanky z nésle-
dujicich zdrojt: Lidové Noviny, Mlad4 fronta Dnes, Ceskomoravsky Profit a védecky Casopis
Vesmir.

Hned jako motivaci uved’'me vizualizaci jedné véty anotované na vSech vrstvach popiso-
vaného korpusu a obsahujici ciz{ frazi. Obrdzek 2.2 ilustruje strukturu pro vétu ,,Skute¢né na-
klady na jednoho Zdka English College Cinf asi Ctyfi tisice liber ro¢né“. Lze si na ni v§imnout
pomocnych uzlt, jejich vzdjemné vztahy i toho, jak se cizi slova vyznaluji.

2.4.1 Format dat

Prazsky zdvislostni korpus verze 2.0 pouziva primdrné formét zalozeny na XML zvany PML
(,,Prague Markup Language*). Historicky vSak byly pouZivany jesté dalsi dva formaty, format
FS (,,Feature Structure) pro program Graph a formdt SGML pouZivany v prvni verzi tohoto
korpusu. SGML je i nadéle v jistém rozsahu pouZivany jako meziformat v nékterych starsich
aplikacich.

Kazd4 vrstva anotace je navic popsand v tzv. PML Schema file. Tento soubor popisuje ele-
menty, které se na dané trovni anotace mohou vyskytnout a rovnéz jejich vlastnosti jako po-
volené hodnoty nebo jejich dloha a struktura.

2.4.2 Urovné anotace

Jak jsme jiz vzpomenuli, je Prazsky zavislostn{ korpus anotovan ve tfech drovnich. Ve skutec-
nosti je technicky jesté oddélena Ctvrtd uroven, obsahujici Cisty text formovan do vét a od-
stavcill. Pro oznacent téchto t¥{ drovni z praktickych duvoda pouZivdme oznaden{ w-layer (pro

3http://ufal.mff.cuni,cz/pdt2.0/1ndex-cz.htm1
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t-In94207-75-p8s2
root Tl

¢init.enunc
PRED

naklad tisic\ ro¢ni
ACT EXT.nr\ THO
n.denot n.quant.def adj.denot
skutecny  studium libra Cyfi asi
RSTR PAT MAT RSTR EXT.nr

adj.denot n.denot n.denot adj.quant.def adv.denot.ngrad.nneg

74k
ACT
n.denot
#Forn jeden
'APP. RSTR
Hist adj.quant.def
o) o
English College
FPHR FPHR
fphr fphr

Obrézek 2.2: Vizualizace jedné konkrétni véty (vystup z ndstroje TrEd)
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slovni vrstvu), m-layer (morfologickd anotace), a-layer (analytickd vrstva) a t-layer pro tekto-
gramatickou. Data anotovdna na dané vrstvé jsou anotovdna rovnéZ na vsech jednodussich
vrstvach.

Pro nds zajimavy fakt je, Ze cizi slovo resp. frazi lze poznat z tektogramatické trovné, ozna-
¢uje ho funktor FPHR.

2.4.3 Cizislova a fraze

Na rozdil od Ceskych ¢4sti textu, neobsahuji cizi slova a fraze syntaktickou strukturu (vzhle-
dem k prevadzné Ceskym anotatorim by se jednalo o nelehky tkol) a pro konzistenci neni uve-
dena ani v pripadé, kdy je zfejmd (naptiklad u slovenskych frazi).

Anotace probiha tak, Ze je z celé fraze nejdfive vyjmut jeden reprezentant. Volba vSak
silné zavis{ ptipad od ptipadu a na volbé anotatora. Prvni volbou je posledni slovo, ale ¢asto
miiZe byt volba i jind - naptiklad je typické zvolenf slova, které je na rozdil od posledniho
vysklotiované. Opét je ale dileZité rozhodnuti anotatora, nebot naptiklad tvar slova mize byt
shodny s nominativem a tudiZ volba reprezentanta nemus{ byt zfejma.

12



Kapitola 3

Pristup k problému

3.1 Koncepéni rozhodnuti

3.1.1 Filtrovéani internetovych stranek

JelikoZ jsou data, kterd pouzivadme pro ucent, ze své podstaty nep¥tili§ kvalitni, pouzivime né-
kolik drovni filtrovani. Pouze pokud projde ¢4st textu (a ndsledné celek) vSemi filtry, pouZi-
jeme tento vzorek pro uleni. V této kapitole si popiSeme navrhovany systém filtra. JelikoZ
je na Internetu dostupné obrovské mnoZstvi zdroja, neni na $kodu nékdy zahazovat o néco
vice dat nez je nezbytné nutné. Naopak vzhledem k nizké kvalité nékterych stranek je pfimo
Zadouci nastavit silu filtru o néco vyse pro vylouceni téchto textt z potencialnich ucicich dat.

Primarnim filtrem jsou informace poskytované webovym serverem a uZivatelem o strance.
Norma komunikace HTTP [9] popisuje systém specifikace jazyka dokumentu. Tato informace
sice velmi ¢asto chybi nebo je chybn4 (naptiklad, ponechal-li autor stranky vychozi nastaveni
serveru apod.), pfesto jsme se rozhodli tuto informaci neignorovat. V pripadé jeji absence
(nebo prezence za predpokladu, Ze indikuje jiny jazyk, neZ je pozadovany) stranku v ndvaz-
nosti na ivahu o mensim mnozstvi kvalitnéjsich dat nepouZijeme.

RovnéZ poZadujeme, aby (z divodi popsanych v sekei 3.1.3 o kédovani) webovy server
v hlavi¢kach posilanych klientovi uvadél kédovéni. Pokud neni uvedeno, stranku nepouzi-
jeme. Pokud je uvedeno nespravné, je i tak vysokd pravdépodobnost zahozen{ stranky z du-
vodud popsanych ddle.

Nyni predpoklddejme, Ze vSechny testy az doposud prosly a mame k dispozici stranku
v HTML (resp. podobném XHTML) formatu. Nase koncepéni rozhodnut{ je uvazovat pouze
useky textu uvozené tagem <div>. Tyto Useky textu jsou dale upraveny tak, Ze jsou z nich
odstranény jakékoli dal3i tagy, je ale ponechdn jejich obsah. Bilé znaky (mezera, pfechod na
novy radek apod.) normalizujeme - jakoukoli sekvenci po sobé nasledujicich bilych znak na-
hradime jedinou mezerou. Pro ilustraci uved'me ptiklad: necht je soucasti stranky nésledujici
text

<h1>Uvod</h1>

<p>Poté, co jsem jednoho dne naSel odkaz na

<a href="http://www.mff.cuni.cz/”>stranky matematicko-fyzikalni
fakulty</a>, nemohl jsem se doCkat az uvidim jejich nadherné sidlo.

A skutecCné &mdash; jen se sami podivejte: <img src="./img/matfyz.jpg”/>
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</p>
bude popsanym zptisobem oklestén do formy

Poté, co jsem jednoho dne naSel odkaz na stranky matematicko-fyzikalni fakul
ty, nemohl jsem se doCkat az uvidim jejich nadherné sidlo. A skuteCné - jen
se sami podivejte:

(prechody na novy radek jsou tentokrat jiz pouze technické, ne soudasti vysledného textu).
Timto podtrhdvdme a snaZime se fesit nasledujici problémy:

1. Parsovani HTML. Syntaxe HTML se postupem ¢asu dostala do stadia, kdy jeji kompli-
kovanost samotnd (pro jednoduchost stdle vynechdvdme dalsi jazyky a skripty, které
mohou HTML tvotit) je dostate¢nym samostatnym tématem pro mnohem obsahlejsi
préce. Nehledé na to, stéle existuje mnoho stranek, které neni snadné naparsovat vzhle-
dem k etnym chybdm, respektive zastaralym konstrukcim, které jejich autoti pouZili.
Timto pravidlem, které jsme utvofili (prosté vyhleddvéni tagu <p>) odpadd nérocnd a
nejednoznacna analyza nekorektnich stranek.

2. Volba uvazené asti textu. Dokument, ktery zpracovdvame je v sou¢asném zptisobu vy-
uzivani Internetu primarné urlen jako vizudln{ prezentace a obsahuje mnoho navigac-
nich (Casto textovych) prvka. Tyto prvky po tvaze nepovaZujeme za souldsti jazyka -
jejich zapocteni do ucicich dat nevhodné vychyluje pravdépodobnost nékterych slov a
konstrukci, které se Casto pouZivaji, naptiklad ,,dalsi stranka“, ,,ndvrat na index“, ,, zpét*
a podobné. Ctend¥ jisté d4 za pravdu, Ze tyto netvoti typicky vzorek psaného ceského
jazyka.

Pravé do popsaného tagu jsou Casto vsazeny delsi logické tseky textu, které jsou presné
tim, co pottebujeme.

3. Souvislost textu. Mnohokrat je nezbytna a dulezitd soucdst textu vlozena ve special-
nim formétovéani, ve formé externiho odkazu nebo zvyraznéného textu. Tyto textové
souldsti chceme zachovat, abychom - ddva-li HTML kéd souvislou vétu - méli moZnost
tuto souvislou vétu ziskat i nasim pristupem. Rozhodnut{ padlo na odstranéni veskerych
tagll uvnitf zpracovavaného tagu <p>, z&asti tak kopirujeme funkcionalitu prohliZece,
ktery tyto tagy neznd. Absolutni vétsina pripadii pti tomto jednoduchém zpracovani
textu spliiuje nase pozadavky.

4. Zpracovani bilych znakda. HTML dovoluje autorovi dokumentu libovolné zachdzet s me-
zerami, tabulatory a podobnymi tzv. bilymi znaky. JelikoZ z lingvistického hlediska nas
toto formdtovani nezajim4 (a spravné se md stejné ignorovat), provadime zavérem po-
psanou normalizaci.

Shrnutim téchto bodii dostdvame efektivni postup, jak extrahovat za pfiméreného poméru
sloZitosti celého procesu a kvality ziskanych dat text vhodny jako vstup pro ucici se algoritmy.
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3.1.2 Filtrovanijazyka

Postup popsany v predchozi kapitole je jenom mala ¢ast celkového sita pro vhodna data. Neni
vyjimkou, Ze strdnka je sice v Cestiné, ale obsahuje Gryvky jazyka tplné jiného - at uz pro-
gramovaciho nebo prirozeného. PopiSme tedy, jak bychom chtéli pfedchézet témto situacim.
Navrhované schéma je zaloZeno na dvou filtrech: pro kratsi a pro delsi texty.

VyuZijeme p¥imo faktu, Ze mame (diky ¢ten po Usecich ohranicenych tagem <div>) text
rozdéleny na viceméné logické celky/odstavce. Toto rozdélent je sice Cisté subjektivni a vy-
tvofeno autorem dané internetové stranky, ale vesmés plati, Ze je na jedné strance nékolik
takovychto celka.

Z Cisté vykonnostniho hlediska je pro nds vyhodné, pokud dokdZeme rychle odstranit
kratké, zjevné nevhodné, vzorky textu a kumulovat si potencidlni kandidaty pro uvézeni do
bufferu, ktery je pozdéji detailnéji prozkouman. Nasim cilem bude proto na bazijednoduchého
porovnani vyhodit téch né€kolik odstavct, které nejsou v dostate¢né shodé s nau¢enymi daty.
Nésledné spojime vSechny zbylé odstavce do jednolitého textu a provede detailnéjsi statistic-
kou analyzu - pokud vzorek vyhovuje nasim pozadavkim, je vhodnym zdrojem pro uceni.

Zamétime se nyni na detekci cizich bloku. Nékteré metody, jak tohoto dosdhnout, jsme jiz
shrnuli v 2.3, ale zde mtiZeme vyuzit déleni do mensich celkd samotnym autorem stranky a
primo se nabizi - udélejme predpoklad, Ze jeden blok uréeny jiz popsanym zptisobem extrakce
textu tagem <div> je mozné cely pFijmout nebo cely zahodit, tj. je cely v jednom jazyku, psany
jednim a tim samym stylem a nemdme diivod ho dale délit nebo z néj vycleriovat mensi celky.
Analyzu miZeme u jednodussich jazykt provést uz samotnou detekci ndrodni abecedy (to
vétsinou bezpelné rozlisi vzdélenéjsi jazyky) nebo mensi n-gramovou tabulkou. Nenf to ale
tak snadné jak by se mohlo zdat; stale ¢elime drobnym koncepénim problémim. Za zminku
stojt:

1. Nérodni abeceda. Nen{ snadné ji dobte definovat, priméarné z divodu velkého mnoZstvi
prevzatych slov - kvtili nékolika vyskytiim anglického ,,café“ nechceme zahazovat cely
blok textu, stejné jako je hitem v asijskych znakovych jazycich pouZivat z ¢asu na Cas
latinku. Na druhou stranu, existuji jazyky, které tyto abecedy maji tiplné totozné, a to
se uz vilbec nesnazime pojmout pt¥ipad, kdy se rozliSujici znak (napt. jeden z méla které
CeStina m4 a slovenstina postrddd) nemusi viibec vyskytnout.

2. Vhodné nauleni programu. VloZen{ porovnavacich dat (taky v ndvaznosti na zde par
narychlo poukézanych jazykovych problému) neni rovnéz snadné a ruéni vkladani by
bylo ptili§ pracné. Navic autorovi prace nebyl zndm zadny zptisob, jak tento tikol auto-
matizovat, respektive potfebnd data extrahovat z volné dostupnych tabulek (naptiklad
tabulky Unicode znakd, kde jsou znaky mezi jazyky mnohokrét sdileny).

3. Rozpozndni prahu pro ptijeti/odmitnuti vzorku. Tento bod je obzvl4sté narocny, vzhle-
dem k nevyvazenym rozdilim mezi jazyky - pokud dosdhneme urcité shody dosud nau-
Cenych dat a nezndmého vzorku u specifického izolovaného jazyka, nemusi stejna shoda
pro méné specificky indikovat, Ze se o néj skute¢né jednd.

Po uvéZeni popsanych omezeni a potencidlnich problému byl zvolen nésledujici ptistup
- ziskdme pottebnd data z Gvodniho ,,seminka® (seed), s tim, Ze nastavime toleranci podle
vzdélenosti predpripraveného textu v daném jazyce k nau¢enym datim. Politdme s tim, Ze
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Tabulka 3.1: Analyza internetovych stranek z hlediska poskytovanych informac{

veli¢ina hodnota | procent.
Celkovy pocet stranek 144264 | 100,00%
s informaci o kédovani 137333 | 95,19%
s informaci o jazyce 27709 | 19,20%
s informaci o jazyce i kédovani 27709 | 19,20%

Stahnut{ bylo provedeno rekurentné UNIXovym programem wget s poateénim URL http://www.seznam.cz/
13. kvétna 2007 a zastaveno po nékolika hodindch béhu s nizkou prioritou; data se ziskdvala nejen ze samotnych
hlavicek, ale i z tagli uvnitf téla stranky; pouZité skripty, a hold data pro tuto tabulku jsou dostupné na priloZeném
DVD.

toleranci nastavime o néco vys$i nez bude tato vzdalenost. Nemtizeme ptredpoklddat, Ze se
v uvodnich ucicich datech vyskytnou v§echny n-gramy jazyka ve svém skuteném pomérném
zastoupeni. Zaroven se ale pokusime nastavit prah dostate¢né nizky, aby se sekce textu ne-
vhodné pro uceni zahazovaly.

3.1.3 Kddovéani

V priabéhu vyvoje nutnosti pouZivat pocitace dal$imi a dal$imi neanglickymi a i nezdpadnimi
uzivateli bylo vyvinuto nepfeberné mnozstvi riznych kédovani. Mnoho predchozich praci
zabyvajici se podobnym tématem se s touto variabilitou vyrovnava dvéma hlavnimi zptsoby;
bud’ je kédovani ignorovano (hlavné jedné-li se o jednodussi znakovy jazyk, kuptikladu ang-
li¢tina) nebo detekovéno.

Prvni ptipad neni pro nase uéely vhodny, snazime-li se pojmout co nejvice svétovych
jazyka. Druhy je sice jiz lepsi, ale stdle nardZzime na to, Ze budujeme néstroj silnéjsi, nez je
nezbytné nutné a ve vysledku i méné presny (rozdil mezi kombinaci Cestina/1S0-8859-2 a
Cestina/windows-1250 je jen v Sesti nep#li§ Castych znacich - ty mohou samy o sobé tvofit
mens$i rozdil nez specifika jednotlivych autoru).

Druhy ptipad, kdy detekujeme kédovéni, je sice zajimavy (a vhodny t¥eba pro pouZiti u
dokumentt bez zndmého ptavodu a kédovani), ale domnivame se, Ze za predpokladu, Ze data
ziskdvdme z Internetu, nenf azZ tak atraktivni.

Kratkd automaticka rekurentni analyza (shrnuti vysledka viz tabulka 3.1) ukézala, Ze zhru-
ba 95% stranek definuje své kédovéni, coZ je mnohem vic, nez procento stranek definujici svij
jazyk - pouhych cca 19%. Je dulezité si uvédomit, Ze v souladu s popsanym prvnim filtrem
stranky nedefinujici svij jazyk zahazujeme. Navic v celém tivodnim testu (&itajicim pres 140
tisic stranek) se nevyskytl jediny pripad, kdy by (za predpokladu, Ze je ve hlavi¢kdch uveden
jazyk) stranka nedefinovala své kédovani. Proto padlo rozhodnuti, Ze znakovou sadu budeme
vZdy povaZovat za zndmou a prevadét ji do néjaké vnitfné univerzalni. Nabiz{ se ptimo Uni-
code, které nejenze pokryva vétsinu znakl soucasnych Zivych jazykda, ale se navic neddvno
podle statistik Google [10] stalo dominantni volbou p¥i psani webovych stranek.

Dal$im aspektem, ktery miize hrat roli pti volbé této moZnosti je fakt, Ze takto nedélime
sily - neni nasim cilem utvotit data popisujici ¢estinu t¥ikrat (ne-li jesté vicekrat), preferujeme
jediny, ale kvalitnéjs{ popis.

16



3.1.4 Programovaci jazyk pro doprovodnou aplikaci
Zvolenym programovacim jazykem je Java. Byla vybrana po zvazeni nasledujicich boda:

1. Dostupné knihovny. Pro praci s pocitacovymi fetézci, stahovani souborti z Internetu
nebo zménu kédovani ma Java hned nékolik knihoven. MoZnd sice ne az tak rychlych,
ale velmi silnych co do moznosti. Vzhledem k faktu, Ze samotna doba odezvy serveru
byva radové delsi neZ zpracovani HTML stranky, ustupuje argument o nizs{ rychlosti
oproti nékterym jazykam niz$i drovné do pozadi. Knihovny ndm tedy usnadni samotné
psani programu a miZeme presunout pozornost na zajimavéjsi aspekty prace.

2. Platformova nezavislost. Z dostupnych nastroju je Java jeden z mala neinterpretovanych
jazykd, u kterych mame zaruceny béh na vSech majoritnich operaénich systémech a ar-
chitekturdch. Navic dosahuje relativné dobrych vysledkd co se vykonu tyce - kéd muze
byt virtudlni masinou optimalizovadn za béhu (tfeba i za vyuZiti informaci z profileru).

3. Préce s vlakny. Jak jsme jiz diskutovali, je prodleni kvtli reakéni dobé serveru mnoho-
krat vyznamnéjsi faktor nez samotné zpracovani stranky. Nabizi se proto vicevlaknova
operace, kdy by se toto prodleni v jednom vldkné mohlo snadno vyuZit ve vlakné jiném
ke zpracovani nezavislych dat (typicky dat pro jiny jazyk). Java poskytuje komfortni
praci s vlakny, vice neZ postacujici pro dané ucely.

3.2 Diskuze dalsich zaleZitosti

Ndésledujici polozky nebyly sice do zadvére¢né prace zahrnuty, byla ale provedena jejich analyza
a budou v dal$im sledovény. P¥ipadné predchozi studie jsou zbéZné popsany.

3.2.1 Opakované stahovani stejného obsahu

Abychom nestahovali stejny text, program je navrzen tak, Ze si pamatuje nejen seznam adres,
na kterych se pravdépodobné nachdz{ kvalitn{ vzorky u¢eného jazyka (to se poznd napriklad
tak, Ze odkaz na stranku byl nalezen na jiné strance, ktera lehce prosla filtry - pravdépodobné
tedy byla sama kvalitni), ale i seznam jiZ navstivenych URL. Na jiZ navstivené URL se program
nikdy nevrati, aby predesel uklddani do své databaze stejného textu.

Prichézi ale v Gvahu ve vysledku podobny jev; a to situace, kdy existuje text u¢eného ja-
zyka, ktery se mnohokrét cituje, respektive opakuje. P¥ikladem muZe byt licenén{ ujednan{
(naptiklad kopie GPL se rozhodné na Internetu nevyskytuje ¥idce) nebo jiny oficidlni Casto
citovany dokument.

3.2.2 Postupny prechod do jiného jazyka

0 malo vaznéjsi problém je postupny prechod do jiného jazyka. Pfikladem muiZe byt napriklad
technicky text v japonstiné. JelikoZ nenf latinka pro japonské texty tplné cizi a nékteré asto
pouZivané prevzaté tvary mohou v textu dominovat, je mozné, Ze se statisticky popisi néktera
pismena abecedy jako pro japonstinu typicka.
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Tustrujeme to uméle vytvorenym p¥ikladem:! narazi-li n4§ program na stranku obsahujic
naptiklad (text je prevzat z japonské Wikipedie)

ZDENT ZD0SIXWindows 2000 » Windows XPNEH#ELL Ty = F/2
Windows XPODFEFEIZ L > TMicorosoftiZIxZDOSORIFE A =1L
WindowsDRFIFEIINT AN & —R LS N T < « BFE -~ Y T U THIBICH
WTEREILLFERIN T AVindows(ZWindows XPTH S - 2

Je pravdépodobné uz zfejmé, Ze se u jistych nastavend filtri text vyhodnoti jako japonsky
(Zadny jiny jazyk neobsahuje hiraganu v takovém mnoZstvi). Rovnéz se ale miZe naucit, Ze
znaky latinky tvorici sekvenci ,,Windows* jsou v japonstiné Casté. Nenf jiz tézké si predstavit,
Ze program narazi na jiny odstavecek, kde je popsana znakova sekvence rovnéz dominantni a
postupné se naucit jinou znakovou sadu (latinku) jako japonskou - az do takové miry, Ze bude
typiCtéjsi texty pavodniho jazyka odmitat.

Bliz§{ pripad je alternativa, kdy se prejde se stahovanim Ceskych textd z Internetu na
stranky vénované naptiklad historickym nebo basnickym formam &estiny. Pokud projde ta-
kovy usek textu filtrem a program na strankdch zastane dostate¢né dlouhou dobu, miZe mlu-
venou CeStinu zalit oznalovat jako cizi jazyk (naptiklad slovenstinu).

3.2.3 Ekvivalentn{ pfepisy textu, romanizace

Jednim z problém ztéZujicich n-gramovou statistickou analyzu je zdménnost jistych (jednot-
livych nebo sekvenci) znak za jiné. Naptiklad ndsledujici t¥i odstavce jsou v mluveném jazyce
(Korejsting) ekvivalentn, 1i${ se pouze pouZitymi znaky pro zapis:

1. Modeun Ingan-eun Tae-eonal ttaebuteo Jayuroumyeo Geu Jon-eomgwa Gwonrie Iss-
eo Dongdeunghada. Ingan-eun Cheonbujeog-euro Iseong-gwa Yangsim-eul Bu-yeobad-
ass-eumyeo Seoro Hyungje-ae-ui Jeongsin-euro Haengdongha-yeo-yahanda.

2 BE A7 ot WRE AFESY 1 EA% A Yo} FFh
e ARAo o 4FH YAL Felwglon M FAlole] Ao YT
shofol .

3. RE AMS Hold wRE Hh=ew o @R MR 2o Mtk A
e RO T Mt RS MEWGOW M= wpEe] Mo 78
oo} By,

Na ptikladu vidime, Ze je diametréln{ rozdil mezi druhou a tfeti ukazkou i presto, Ze oba
zépisy jsou pro dany jazyk nativni (druhy v3ak kvili vy$§im ndrokiim na memorizaci hanji
ustupuje do pozadi). Treti ukdzka Citd 38 (27 riznych) znak( hangul a 28 (25 rtiznych) znaka
hanyji. Je tedy zfejmé, Ze text jen téZko muiZe projit i prvnim jazykovym filtrem popisovanym
v 3.1.2, je-li napriklad program naucen na druhém vzorku a analyzuje vzorek treti.

Ponechdme-li stranou oblasné pouzivani znakii ndroda Han misto ekvivalentnich fone-
tickych zapist v asijskych jazycich, stédle ndm zistdva romanizace (neboli prepis do latinky).

!Bylo by v8ak vhodné podotknout, Ze nenf tiplné cizi - slovo ,, Windows* se v jednom testu s niz$fm prahem pro
filtry skute¢né naucilo jako typicky japonské

*text je beze zmény prevzat z japonské Wikipedie

3zdroj: VSeobecnd deklarace lidskych prav, &lanek 1.
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Nen{ zvykem psat naptriklad v némecké tiskoviné korejské znaky, spise se pouZiva nékterého
fonetického prepisu (prvni odstavec). Neni mozné spravné rozpozndvat foneticky prepis ja-
zyka, naudi-li se program rozeznavat nativni abecedu. Navic, ve vétsiné pripadu, kdy nardzime
na tento problém, nemame k dispozici dostate¢né mnozstvi ucicich dat pro foneticky prepis
- rodili mluv¢i jej nepouzivaji a v pripadé pouziti transkripce obvykle chyb{ psany tvar v pi-
vodnim jazyce.
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Kapitola 4

Popis pouZitych nastrojti a nastaveni

Spolu s touto praci byl jako ro¢nikovy projekt vyvinut program podle rozhodnuti popsanych
a zdivodnénych v predchdzejici kapitole. Nebudeme se zabyvat detailné jeho konfiguraci -
pro zdjemce existuje uZivatelska resp. programdatorska dokumentace [7], rovnéz konfiguraéni
soubory a skripty vytvotrené podle popisu v této praci jsou ptiloZené na doprovodném DVD.
Zato si popiSeme jak byl program inicializovan, které jazyky byly zvoleny a jak jsme nastavili
filtry pro obsah webovych stranek.

4.1 Software

Cely systém byl vyvinut kolem ro¢nikového projektu a sestdva témér vyhradné z pomocnych
bashovych skriptti kolem samotného programu. Ten je uz vice méné samostatny a na zakladé
své konfigurace udrzuje jak seznam internetovych stranek, které navstivil nebo planuje na-
vStivit, tak veSkerd jazykovd data. Rovnéz i podle potteby spousti a ukoncuje jednotlivd vldkna,
je-li ukon&en uZivatelem, nebo vldkno dokon¢i svou ¢innost (typicky ziskd predepsané mnoz-
stvi novych dat).

Co ale pottebujeme pripravit ru¢né, jsou mimo jiné inicializani seminka pro statisticky
pFistup popsany v &asti 2.2. Dale potfebujeme vytvorit konfiguraéni soubor s jistou mnoZinou
jazyka, které se bude program ucéit a kazdému modulu pro vyjadreni vzdélenosti vzorku od
naucenych dat (tzv. ,,LanguageCheck®) zadat prahovou hodnotu, nade kterou nebude vstupni
data zahrnovat do uicich (viz &asti o filtrovani jazyka 3.1.2 a vyjadfeni podobnosti dvou texta
jako v 2.2).

Pro pozdéjsi potfeby rovnéz pouzijeme nastroje vyvinuté pro praci s prazskym zavislost-
nfm korpusem, jmenovité stromeckovy editor TrEd a jeho ddvkovou verzi bt red. Ukol bude
ale velmi snadny - pouze vyhleddme uzly oznaené jako ciz{ fraze pro potteby zdvére¢ného
experimentu.
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4.2 Jazykovéa data

4.2.1 Poclateéni udici data

Jesté pred zapoletim automatizované extrakce ucicich dat z internetu pottebuje pFipraveny
program (ru¢né) ptipravené vzorky textil v riznych jazycich. Jako zdroj téchto texti byl zvo-
len text VSeobecné deklarace lidskych prav, ktery je volné dostupny na strankédch [11] v mnoha
svétovych jazycich. Jako dalsi zdroj dat byla zvolena Wikipedie - hlavné z davodu, Ze obsahuje
mnoho referenci na stranky mimo, velmi pravdépodobné psané v jazyce ptivodniho doku-
mentu. Oba tyto zdroje vSak skytaji nékolik problémd, které prodiskutujeme pozdéji.

4.2.2  Zvolend mnozina jazyka

Latku, co se tyCe mnoZiny jazykd, které chceme zpracovévat, si nastavime tak, aby dany jazyk
mél nejen dostate¢né zastoupeni na internetu, ale poZzadujeme i vhodna pocate¢ni data. Jako
ukazatel zastoupeni na internetu, a¢ ne nutné idealn{ a presny, zvolime svobodnou encyklo-
pedii Wikipedia.

Prvni experimentalni nastavent je zaloZeno na VSeobecné deklaraci lidskych prav podle
prekladt Organizace spojenych narodu. Pro jazyky, které v dobé psani této prace mély na
Wikipedii alespori 10 000 ¢lankt vybereme vhodné odpovidajici text ze stranek OSN. Vzorky
pro nékolik jazyku ale timto zptisobem nelze ziskat - divody by se daly shrnout do nékolika
kategorif:

1. OSN nemd jazyk z Wikipedie ve svém repozitati. Typicky jde o lokdln{ mutace jazykd,
resp. jazyky s niz$im po¢tem mluvéich (za zminku vSak stoji, Ze i presto patti co do
obsahu mezi majoritni jazyky Wikipedie).

Seznam jazyki: IRFRT Ifcfr’j% (Bishnupriya Manipuri, Indodrijsky jazyk s pfiblizné
450 000 mluvefmi), SoTeT HTST (Nepal Bhasa, jeden z jazyki Nepélu), Nnapulitano (ital-
ské nareli z okoli Neapole), Piemonteis (romansky jazyk severozdpadni ¢4sti Itdlie, Pie-
montu), Plattdiiiitsch (dolnonémdina), Sicilianu (jazyk Sicilie), Simple English (mutace
angli¢tiny omezend na mensi slovni zdsobu), Srpskohrvatski / Cprickoxpsarcku (srbo-
chorvatstina) a Volapiik (umély jazyk).

2. OSN poskytuje pouze obrazovy nebo jinak obtizné pouZithttp://www.unhchr.ch/udhr/
elny materidl. Nékteré jazyky nemaji digitalni podobu textu VSeobecné deklarace lid-
skych prav, pouze naptiklad naskenovany materidl, respektive material ve formatu PDF.
JelikoZ nebyl nalezen zdroj, ktery poskytuje cely text jako text Unicode, nebylo mozné
tyto jazyky v této fazi natrénovat. Typicky tento vycet zahrnuje sice poCetné jazyky, ale
s relativné specidlnim pismem.

Mezi tyto diskutované jazyky patii: Azerbaycan (dzerbdjdzanstina), s .l (perstina),
n7ay (hebrejitina), indické jazyky RSt (marathstina), SLOLD (tamil3tina) ae3@0/50 (te-
lugstina), Ine (thajstina) a Tiéng Viét (vietnamstina).

3. Jazyky predposledni skupiny jsou ty, které jsou bud’ na jednom nebo druhém zdroji
omezené. Napriklad Wikipedie uvadi dvé jazykové variace bélorustiny: Akagamiunas
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a Tapamikesiua. Organizace spojenych ndrodi viak ve svém repozitdfi md jenom mo-
derni Branislawem Tarashkyevichem standardizovanou verzi. Druhym ptipadem je bo-
senstina, kterou natrénujeme jenom pro latinku, jeji cyrilikou psand verze, a¢ pfitomna
na strankach OSN, nenfi jazykem Wikipedie.

4, Zéavérem popiSme pripad makedonstiny a par dalsich jazyka psanych cyrilikou, kde sice
nebyla data poskytnutd Spojenymi ndrody v poradku, jednalo se ale o lehce napravitelny
nedostatek. Text VSeobecné deklarace lidskych prav je v tomto jazyku mixem latinky a
cyriliky (v homografickych ptipadech znak jako ,,0“ nebo ,.e“ je preferovana latinka).
Naproti tomu nebyla nalezena na Internetu stranka, kde by se podobné praktiky uplat-
novaly. Proto byla tyto ucici data pro makedonstinu upravena nahrazenim popsanych
znakd za jejich ekvivalenty v cyrilice.

I pres tyto nedostatky jsme ziskali vstup pro 59 rtiznych jazyku (respektive 63 vzorkd cel-
kem, uvazime-li po dvou ziskanych variantdch ¢instiny, latiny a norstiny).

4.2.3 Velikost u¢ené informace

Vzorek, ktery nyni mame k dispozici, je sice velmi specificky (jen malo podobny vétsiné in-
ternetovych text), je ale peclivé kontrolovany co do stejného vyznamu. Fakt, Ze francouzska
variace ¥ika témér to samé jako variace ¢inskd, se ndm hodi pro porovnéni jazykt po znakové
strance. Riizné zpusoby zapisu ukladaji do jednoho znaku riizné mnozstvi informace. Tak jako
potfebujeme pét znaki na zapsani slova ,,forét (les) ve francouzsting, tak ndm postacuje znak
jediny v &instiné: #£.! Ve smyslu této dvahy jsme vytvofili tabulku 4.1.

K &islim v tabulce poznamenejme, Ze pocty unikdtnich znakd zahrnuji i Eislice pouZité
k popsdni bodt nebo ¢lanku a ty se Fidi jazykovymi zvyklostmi. Naptiklad v CeStiné piSeme
jeden a ten samy znak ,,3“ v ,,Cldnek 3“ i ve vy¢tu ,,3.“ (,,za tfeti“). V latiné naopak vidime
v obou pifpadech , I, tedy ne novy znak 3, ale ji¥ existujici znak velkého I. Cinstina a japon-
Stina pouZivaji podle typografickych konvencijedno z 3%, ,, 3%, ,, = nebo ,,(3" apod. Rovnéz
se v poCtu unikdtnich znakd pro némdéinu vyskytly témé¥ vSechna velka pismena (podstatna
jména se pi3i velkym po&atednim pismenem), ale v Ceském jen Edst.

Tabulka ukazuje, Ze ackoli se délka vétsina preklada pohybuje v rozsahu 9000 — 13 000
znakd, je citelny silny propad poctu znakd u ¢instiny, japonstiny, korejStiny a snad i arabstiny.
Niz8i polet znakii u arabstiny nenf aZ tak vyrazny a je pravdépodobné disledkem toho, Ze je
zvykem v psané formé tohoto jazyka vynechdvat kratké samohlasky. Zbylé tfi pfipady jsou
vSak zfejmé - jeden znak nese mnohem vétsi informaci nez ve vétsiné dalsich studovanych
jazyku.

V pripadé tfech hlavnich znakovych jazyk (¢instiny, japonstiny a korejStiny) vidime jas-
nou nepfimou uméru mezi po¢tem unikatnich znakt a délkou textu ve znacich. A¢koli je sice
pocet unikatnich znakd v japonstiné témér shodny s jejich poctem v ¢insting, dovolujeme si
vyslovit my§lenku (z omezené stfedoevropské znalosti téchto jazyk), Ze u delsich text bude
rozdil patrnéjsi. P¥edné se ve vzorku vyskytla jiZ témé¥ celd hiragana (cca padesat znakd) a co
se ty¢e znak kanji, ty pouZivajf Japonci v omezeng&jii mite ne Citiané. Naopak vzorek je rela-

'respektive dva znaky (75#£); v kazdém p¥ipadé to snad postaluje pro ilustraci situace, ve které se nachaz{
skript zapisujici vétsi celky neZ hlasku, jakymi jsou morfémy nebo slabiky
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Tabulka 4.1: Rozdélen{ poctu znak a unikatnich znaka v riiznych prekladech

znakii celkem  unikdtnich | N1 Ny | jazyk
2858 506 3 2 mandarinskd &nstina (tradién{
2858 505 3 2 mandarinskd ¢instina (zjednodugend)
4131 502 | 3 2 | japonstina
4781 317 | 4 2 | korejstina
7625 57 5 2 arabstina
9188 61 5 3 kurdstina
9400 60 5 3 ido
9404 70| 5 3 | srbstina (cyrilice)
9519 69 | 6 3 | bengélstina
9782 70 6 3 CeStina
9829 44 6 3 latina (druh4 verze)
9865 63 6 3 bosenstina
9871 54 6 3 chorvatstina
9879 60 6 3 esperanto
9912 48 6 3 latina (prvni verze)
9965 58 6 3 norstina (nova, Nynorsk)
10055 77 6 3 slovenstina
10095 52 6 3 velStina
10177 58 6 3 norstina (kniZn{, Bokmal)
10186 63 6 3 islandstina
10217 64 6 3 asturstina
10243 58 6 3 tureétina
10335 56 6 3 afrikanstina
10423 53 6 3 slovinstina
10426 66 6 3 10ty§til’1a
10586 64 | 6 3 | kreolstina (haitsk4)
10594 69 6 3 bretonstina
10596 58 | 6 3 | angli¢tina
10 657 63 6 3 makeddnstina
10753 70| 6 3 | ukrajinstina
10786 75| 6 3 | hindstina
10842 61 6 3 dénstina
10855 54 6 3 estonstina
10856 71 6 3 litevstina
10912 70 6 3 kataldnstina
10915 54 6 3 $védstina
10959 56 6 3 baskitstina
11042 65 6 3 albanstina
11061 55| 6 3 | finstina
11191 55| 6 3 | galicijstina
11260 65| 6 3 | portugalstina
11311 69 6 3 bélorustina
11334 73 6 3 bulharstina
11471 59 | 6 3 | valonstina (minoritn{ romansky jazyk Belgie a Francie)
11549 73| 6 3 | polstina
11576 65 6 3 okcitdnstina (provensélstina)
11677 65 6 3 rustina
11819 59 6 3 $panélstina
11850 61 6 3 francouzstina
11855 70 6 3 némdéina
11 864 62 6 3 rumunstina
11894 59 6 3 ital$tina
11917 49 | 6 3 | gruzinstina
11993 58 6 3 mad’ar$tina
12149 53 | 7 3 | cebuano (regiondlni jazyk Filipin)
12306 78 7 3 lucemburstina
12326 50 | 7 3 | jazyk Tagalog (jazyk Filipinské republiky)
12336 59 | 7 3 | sundastina (jazyk malajského souostrovi Sunda)
12364 66 7 3 reCtina
12543 57 | 7 3 | malajstina
12565 54 7 3 indonéstina
12724 59 7 3 holandstina
13 647 63| 7 3 | javanstina
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tivné kratky a uzce zaméreny k tomu, aby se v éinském textu vyskytlo vSech nékolik (desitek)
tisic rdznych ideogram.

Je zajimavé, Ze se na druhou stranu neprojevila Zddna zfejméjsi korelace délky textu a po-
¢tu unikdtnich znakd u dalSich jazykd. Cdste¢né uspokojivym miiZe byt rozdilnd délka slov
(angli¢tina muZe mit aZ pétinu textu tvofenou mezislovnimi mezerami), mnoZstvi kontextu-
alni vyslovnosti (rozdilné ,,c* ve slovech ,,cap* a ,,ace“), zastoupeni nevyslovovanych hldsek
apod.

Povzbudivé pozorovani je, Ze nékteré blizké jazykové pary, jako Cestina a slovenstina,
$védstina a finstina, valonstina a francouzstina nebo angli¢tina a na angli¢tiné zaloZena hait-
skd kreolstina jsou blizko i v této tabulce. Lze i vysledovat, Ze tfeba nova norstina je oproti
své knizni verzi o néco kratsi. MiZeme se tedy dohadovat, Ze postupem evoluce tento jazyk
prestal zapisovat nékteré zvuky, respektive se sprezky nahradily samostatnymi znaky.

Opustme na chvilku tabulku a feknéme si néco o volbé velikosti databdze n-gramt. Ta
byla provedena na zékladé této tabulky a vyhodnoceni délky (co do vyznamu) stejného textu.
Mnozstvi analyzovanych dat (neboli délku maximalniho n-gramu) zvolime na poctu znaka
vzorku. Je-li [ délka textu pro jazyk, oznacime celé ¢islo urcujici délku nejdel$tho znakového
n-gramu, ktery budeme ve strukturdch programu uchovavat jako funkci dvou proménnych s
a d nasledovné

N(s,d) =1+ [H'ﬂ

d

av ndvaznosti na tento zvoleny princip definujeme zakladni velikosti databdze pro kompletn{
analyzu?
[+ 500
Ny = N(500,2500) = 1 + { * W

2500
a pro rychlé porovnani kratkych blokt textu (viz druhy filtrovani, kapitola 3.1.2)

I — 4000
Ny = N(—4000,5000) = 1 + [W

5000

Tyto hodnoty jsou pro prehlednost rovnéz uvedeny v tabulce 4.1.

4.2.4 Nastaveni prahti pro filtry

Nejdfive udélame mensi vyzkum, co miZzeme o¢ekavat od vztaht popsanych v 2.2 a vysledky
naneseme do grafil. Zajimame se o vzdélenost posledniho, tf¥icatého, ¢lanku Veobecné dekla-
race lidskych prav, mame-li nauceny cely predchozi text (pochopitelné bez tohoto ¢lanku).
Samotny nadpis ,,Clanek 30.“ rovné? nenf obsaZen v testovacich datech.’ JelikoZ jsme popsali
dva filtry (jednodussi a komplexnéjsi), provedeme tyto méreni pro oba z nich. Vysledky kore-
lace vracenych hodnot obou filtri 1ze vidét na obrazku 4.1 a absolutni hodnoty pro komplexn{
filtr jsou na obrazku 4.2.

%5 a djsou voleny tak, aby jazyky prost¥edni ¢4sti tabulky (tj. bengélstina a¥ ital$tina) byly ohodnoceny stejng;
druhé ohodnoceni je polovi¢ni a s posunem zvolenym tak, aby konil na trigramech

*vloZen{ tohoto nadpisu do testu by mohlo podobnost posunout aZ p¥ili§ nizko - po nauceni t&ch nékolik od-
stavcd, kde vlastné kazdy za¢ind timto slovem se dd podobné chovéni Cekat; ostatné uz takto se styl projevu i
nékterd slova z predchoziho textu opakuji
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Obrazek 4.1: Pfiblizna shoda mezi vysledky dvou filtrii: obrazek naznacuje, Ze pravdépodobné

YV 7/

existuje korelace mezi vracenymi vzdalenostmi od vzorku. Jednodussi analyza je naznacena
na vodorovné ose, komplexni na svislé.

100000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

]

afrikaans EEE—
albanian

arabic EEEE—
asturian EEE—

basque [
belarusian |

bengali

bosnian EEEE—

breton
bulgarian EEEE—

catalan EEE——
cebuano EEEEE—

croatian - [EEEEEE—

Cczech |

danish EE——
dutch

english
esperanto [EEEEE——

estonian

finnish
french e
galician .
georgian [

polish
portugese EEE——
romanian
russian |
serbian EEEE—
slovak |y
slovene [
spanish EEE—
sundanese [
swedish
tagalog EEEEEE—
turkish |
ukrainian [y
walloon |
welsh e —

norw-nynorsk [EEE——
occitan

Obrazek 4.2: Porovnani vzdalenosti vzorku jazyka a druhého nejpravdépodobnéjsiho kandi-

déta.
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Volby pro maximaln{ rozdil d,, 4, byly provedeny zkusmo a ustaleny na hodnotach 10 000
a 100 000 pro odstavcovy (resp. komplexni) filtr jazyka. Na zdkladé téchto hodnot byl nastaven
i limit pro délku seznamti W1 a W5 na dvojnéasobek této hodnoty (i kdyZ vibec neptedpokla-
dame, Ze naptiklad seznam vytvoreny ze zkoumaného vzorku v nasem ptripadé mtiZe nartist
do takové délky).

Z prvniho obréazku vidime, Ze uz rozdil jazykti na zdkladé dvou navrhovanych systému
porovnavani velmi pfijemné koreluje. Aplikujeme-li tento poznatek na nas zdmér navrhnout
vhodné navrhnout préh zahazovani nezndmého textu, mizeme témér bez obav navrhnout
jeden postup a ten aplikovat na oba filtry. Nadéle, zamétime-li se na druhy obrazek, vidime,
v jakych mezich se pohybuiji diference prvnich dvou tipt na jazyk vzorku®. Nelze sice urcit
univerzalni mez, protoZe jak lze nahlédnout, podobnost textt a vzorki jednoho jazyka je v né-
kterych ptipadech aZ o ¥ad posunuta vidi jinym jazykam.

Zavedeme proto relativni prah: hladinou zamitani (tj. vyjadfi-li se vzdalenost na stejnou
nebo vy$si hodnotu) bude dvojndsobek hodnoty podobnosti t¥icatého ¢lanku Deklarace a zbyt-
ku textu pred timto ¢ldnkem. Je-li v§ak dvojndsobek mensi nez 2500 (resp. 25000 u kom-
plexniho filtru), bude uvaZzovéna tato hodnota. Na obranu toho, Ze uvaZujeme az dvojndsobny
rozdil, uved'me, Ze aritmeticky primér pomeéru prvniho a druhého kandidata v seznamu tipt
programu je ujednodussiho filtru vysoko nad timto &islem, ptiblizné 3, 81. Co se tyce komplex-
néjsi analyzy, jsou rozdily mens{ (¢4ste¢né ale diky nedostatku informaci o del§ich n-gramech
jazyka), ale i tak se pohybuji néco mélo nad ¢islem 2. Druhd éast volby spodni meze vyplynula
z experimentalniho provozu programu, kdy nékolik vldken zpracovavajicich jazyky, kterych
se to tyCe, aktivné zahazovaly témér veskery text extrahovany z internetovych stranek.

Tim miizeme kapitolu o p¥ipravnych nastavenich doprovodného softwarového dila uzavrit
a dostavame se k analyzam vysledki v nasledujici kapitole.

*ovétili jsme, Ze nejbliZ3f jazyk je vidy skutecny jazyk vzorku; druhy tip programu byl povét§inou néktery
blizce pribuzny jazyk
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Kapitola 5

Ziskana data

Zde popiSeme data ziskand spusténim celého systému davkovych skriptii a analyzujeme gra-
ficky ziskané numerické vysledky.

5.1 Pozorovani vyvoje v prubéhu uceni

Toto pozorovani je kritické co se tyce efektivity filtrii. Ucen{ probihalo ve dvanacti cyklech po
deseti tisici znacich, tudiZ (pfi odhadu na Sedesét trénovanych jazyka) v kazdém cyklu jsme
pribrali cca 600 kB novych dat. Jak se tato data projevovala po kazdé iteraci na ohodnocen{
pavodniho vzorku (tficité kapitoly Deklarace) je naznaceno graficky na obrdzku 5.1.

K¥ivky jsou zaloZeny na priméru pro vSechny trénované jazyky (vzhledem k jejich vel-
kému poctu nenf praktické ani prehledné je vSechny detailnéji rozebirat). Analyza byla rov-
néz provedena na tfech urovnich: testovany vzorek byl bud’ cely ¢lanek 30 Deklarace (part-1),
prvni polovinou (part-2), resp. pouhou ¢tvrtinou uZ tak relativné kratkého textu (part-4).

Pozorujeme, Ze Gvodni data jsou velmi rychle vylepSena a déle systém stagnuje. Dokonce
je mozné zahlédnout i jistou regresi po nékolika iteracich. Tu vysvétlujeme tim, Ze se vldkno
poté, co obsdhne zakladni tvary jazyka, postupné naudi i néjaké mnozstvi dalsich tvarti a ob-
ratli jazyka, které ale uZ pro zménu nejsou do takové miry pouZity v ptivodnim uéicim textu.

5.2 Test na kratkém ndhodném vzorku

Vysledky predchozi ¢asti se daji nazvat uspokojivé, ale to, aby nas systém poznal, v jakém ja-
zyce je napsany tricaty ¢ldnek VSeobecné deklarace lidskych prav neni nasi (hlavni) prioritou.
Proto provedeme dalsi test na ndhodné zvolenych vétach nékolika zndmych jazykt a budeme
sledovat presnost, s jakou je uréuje.

Pro celkem 21 jazykd jsme zvolili cca 15 vét pro kazdy jazyk. Celkem se nasbiralo 296 vét
tvotrenych z cca 36 500 znak, coz davd pramér kolem 120 znak na vétu. Jednalo se vesmés
o informativni texty z Wikipedie z ndhodné volenych ¢lanka.

Test probihd tak, Ze nechdme nauceny program priradit jazyk ke kazdé vété; pokud je
spravny jazyk hned prvnim kandidatem, zapocteme bod. Pri¢itame pul bodu, pokud je dru-
hym kandiddtem, a v p¥ipadé, Ze neni ani druhym kandid4tem, zapo¢teme nulu. Usp&$nosti
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(a) vzdélenost testovaciho vzorku a naucenych (b) pomér spravného jazyka a dalstho nejlep-
dat $tho kandidéta

Obrazek 5.1: Zména vlastnost{ systému po kazdé iteraci (priamérné hodnoty pro viechny ja-
zyky, pro komplexnf filtr)

Tabulka 5.1: Test na zkracujicich se nahodnych vzorcich 21 jazyka

délka 1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6
1. iterace Usp€snost | 95,93% | 92,88% | 88,98% | 85,08% | 78,64% | 77,12%
1. iterace shoda 92,88% | 90,17% | 84,41% | 80,34% | 74,24% | 70,85%
4, iterace Uspésnost | 95,25% | 94,75% | 93,39% | 92,20% | 87,63% | 86,10%
4, iterace shoda 91,86% | 91,53% | 89,83% | 89,49% | 84,41% | 83,73%
konec¢nd tspésnost | 98,47% | 96,61% | 95,08% | 92,54% | 90,68% | 89,32%
kone&n4 shoda 96,95% | 94,24% | 91,86% | 89,15% | 87,46% | 85,42%

rozumime procento ziskanych bodt z maximalnich moznych. Jako shodu chdpeme procento
téch pripadd, ve kterych dostal program plny bod (tj. analyza byla perfektni).

Cely postup nékolikrat opakujeme, pro celé véty, prvni polovinu vétu, prvni tfetinu az
pouhou Sestinu véty (v tomto pFipadé se uz dostdvame k pouhému jednomu az dvéma sloviim).
Vysledky jsou naznaéeny v tabulce 5.1.

Vidime, Ze pfesnost se zkracujicim se vzorkem sice klesa, ale i presto dosahuje velmi slus-
nych hodnot. Tabulka ukazuje uspé$nosti v prvni, étvrté a posledni iteraci. Z predchozi ¢asti
se mize zdat, Ze systém by mél dosahovat nejlepsich vysledkd kolem étvrté iterace (pak se
relativni vzdalenost jazyk sniZuje a rovnéz se mirné vzdaluje testovaci vzorek), tabulka v§ak
ukazuje, Ze to nenf Gplné ten ptipad. Jak jsme si uréité uz rekli, testovaci vzorek je relativné
specificky.
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Tabulka 5.2: Porovndni zastoupeni tradi¢nich a zjednodu$enych znaka ¢instiny pred a po pro-
cesu ucenf

vldkno/vzorek sdilené tradi¢ni zjednoduSené ostatni
tradiéni vzorek 67,24% 22,07% 0,03% 1063%
zjednoduseny vzorek | 68,05% 0,00%  21,30% 1063%
mandarin-traditional | 55,08% 15,47% 9,45% 19,18%
mandarin-simplified | 55,06% 12,40% 12,47% 20,05%

5.3 Neékteré specifické jevy
5.3.1 Dvé verze ¢instiny a latiny

Toto specifikum samo o sobé tvorilo zajimavy problém. Moderni ¢instina mé dvé znakové sady
- tradi¢nf a zjednodugenou, kde druhé vznikla v Cinské lidové republice ve snaze zvysit gra-
motnost obyvatelstva. Systém psant se sice nezménil, ale nékteré komplexni tvary znaka byly
nahrazeny jednodus$$imi (oblibeny ptiklad je dvojice ;% a iL).

Po strance této prace je vSak zajimavé, Ze ¢inskd Wikipedia nerozdéluje tyto znakové sady
a tudiZ neni nezvyklé, Ze jeden a ten samy ¢lanek je sloZen z nékolika odstavc, st¥idavé psa-
nych jednou a druhou formou. Rovnéz z HTTP hlavicek dalsich internetovych stranek nelze
spolehlivé poznat kédovani, protoZe jsou tyto dva zplsoby psani ¢asto sjednocovany pod je-
dinym oznacenim jazyka - ¢instina.

Tento jev je relativné snadny na pozorovani - existuji seznamy znaki, které jsou ofici-
aln{ jenom v jedné, respektive druhé varianté pisma. Pripravime si tedy tfi mnoziny: mno-
Zinu znak, které jsou shodné v obou variantdch, znaky typické pro zjednodusenou variantu
a nakonec znaky typické pro tradi¢ni formu. Rozdélime znaky textii (vzorek, na kterém se
program ucil, tj. VSeobecnou deklaraci lidskych prav a cely text, ktery byl po posledni iteraci
ziskdn z Internetu) do téchto t¥{ skupin a porovndme jejich velikosti. Vysledek srovndni je
shrnut v tabulce 5.2.

Varianty jsou od sebe naddle do jisté miry odlisitelné (filtry preci jen ¢astené pracuji),
ale je zfejmé, Ze se obé vldkna postupem Casu naucila nejen dalsi ¢inské znaky své sady, ale
i nemalé mnozZstvi znaka ze sady druhé. Tento jev se ndm pouhym nastavenim filtra nepo-
dafilo odstranit. Vlastné uz tabulka 4.1 ukazuje, Ze vzorek obsahuje pouhych pét set unikat-
nich znak (porovndvdme s cca tfemi tisici poZadovanymi pro gramotnost v tomto jazyce). Je
pochopitelné, Ze aby filtr prijal béZny text z Internetu, bude muset byt nastaven dostate¢né
benevolentné, aby povolil vyskyt nemalého mnoZstvi zatim nenaucenych znaka. Vzhledem
k relativné malému poctu zjednodusenych novotvart je ale bude ptijimat také. Fakt, Ze tyto
dvé varianty navic nejsou dostate¢né oznaceny nenahravd automatickému ucent.

Podobné publikuji Spojené narody dva rtzné preklady Deklarace do latiny. Obé vldkna
jsme inicializovali stejnym po¢ate¢nim URL http://la.wikipedia.org/. ProtoZe ale nyn{
uz nemuZeme tak snadno s¢itat znaky neptirozené pro jednu verzi jazyka, pouZijeme graf
zndzornujici vzdélenost vzorku (tFicaté kapitoly Deklarace) jednotlivych verzi latiny od nau-
Cenych dat na konci kazdé iterace. Vzdélenost pro prvni variantu latiny je na obrdzku 5.2(a) a
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Obrazek 5.2: Vyvoj podobnosti vzorku dvou variant latiny a naucenych dat na konci kazdé
iterace

pro druhou 5.2(b).

Ackoli se na obou projevuji jisté fluktuace, je rozdil relativné dobte patrny jak v polate¢ni
fazi, tak i na konci. Fluktuace by bylo mozné jesté vice omezit tak, Ze upravime prahy filtra,
ale tim bychom mobhli vytvorit ptili§ konzervativni model, ktery p#ili§ mnoho novych infor-
macf z dostupnych dat neziska - jakoukoli novou informaci zahodi. To ale rozhodné nen{ nas
z&mér, pro ktery bylo filtrovani textu vyvinuto. Naopak mtiZeme ¥ict, Ze se na zakladé téchto
informaci zda, Ze filtr funguje relativné dobte na rozdil od ¢instiny. Moznd pravé proto, Ze
absolutni vétsinu znak jazyka uz obsahl a jen se presnéji uci ¢asti slov.

5.3.2 BosenStina a chorvatstina

Vzhledem k relativné velkému mnoZstvi jazyk( neni prekvapujici, Ze nékteré jazyky jsou si
velmi podobné. Jazyky Casto sdileji celd slova nebo fraze se Zddnymi nebo tak malymi rozdily,
Ze vedle nich se jevi slovenstina a CeStina jako Gplné jiné jazyky. Netrénovali jsme sice ptipady
jako britskou a americkou angli¢tinu, ale i tak nemusime pro ptiklad prili§ daleko.

TFi jazyky - bosenstina, chorvatstina a srbstina jsou si navzdjem velmi blizké a mluvci
téchto jazykd nemaji vétsi problémy s porozuménim. A i kdyZ vypustime srbstinu (pro tu uva-
Zujeme cyriliku, ne latinku, coZ ji dél4 relativné snadno odliSitelnou), jsou to jazyky velmi
podobné a stoji za to je zkoumat.

Na rozdil od predchozich ptipadd, kdy jsme byli nuceni klast diraz na filtrovan{ ucicich
dat, tady je situace o poznéni lehéf - nesdileji jeden jazykovy kéd (bosenstina je dle 1SO-639
bud’ bs nebo bos, zatimco chorvatstina je oznacovana hr, resp. hrv). Tedy aZ na ptipad, kdy
se intenzivné cituji fraze jednoho jazyka v textu druhého se nemusime obdvat podobnych
problému jako jsme popsali v predchoz{ kapitole. Na druhou stranu si mtze program tyto
jazyky plést: drobné rozdily mezi tacka a tocka nebo i del3i fraze Sta je rekajo? proti Sto je rekajo?
muZe byt statisticky zanedbatelnd a znesnadriuje analyzu.

PouZijeme stejného zpusobu testovani jako v ptipadé ¢asti 5.2; vysledky si lze prohlédnout
v tabulce 5.3. Vidime, Ze uZ samotnd presnost u poznavani téchto jazykt je znatelné snizend a
ukratSich vzorkt podstatné klesd. U téchto je totiz vétsi pravdépodobnost, Ze cely vstupni text
je nerozeznatelny, je stejny jak v chorvatsting, tak v bosenstiné. Proti takovym ptipadiim by
byla pottebna analyza, jak blizko sebe jsou tipované jazyky - pokud naptiklad dostane bosen-

30



Tabulka 5.3: Test na zkracujicich se ndhodnych vzorcich bosenstiny a chorvatstiny

délka | 1| 1/2 3] 14 15| 1/6
uspésnost | 73,11% | 68,49% | 63,87% | 57,14% | 54,62% | 55,88%
shoda A47,90% | 42,02% | 43,70% | 34,45% | 35,29% | 38,66%

Stina ohodnoceni 14 577 a chorvatstina 15, 281, je velmi pravdépodobné, Ze jsou oba jazyky
spravnou odpovédi.
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Kapitola 6

Diskuze: aplikace na cizi fraze Prazského
zavislostniho korpusu

V této kapitole se pokusime aplikovat program spolu s automaticky ziskanymi daty na kratké
fraze z Prazského zavislostniho korpusu. Nejdtive byly z prvnich dvou trénovacich soubort
dat extrahovény tyto fraze a pak ru¢né oznaleny jazykem, p¥ipadné jazyky (pokud je mozné
oznacit spojeni vice zpusoby - naptiklad , Koh-i-noor Hardthmuth* je spojen{ vyrazu hind-
$tiny nebo bengélstiny pro horu svétla a némecké prijmeni zakladatele). Nékolik zajimavych
udajui uz z tohoto procesu lze vidét v tabulce 6.1.

UZ pti anotaci v§ak bylo podchyceno nékolik jevi, které naznacuji horsi vysledek:

1. Jiz v sekci 3.2.3 popsany problém romanizace. Ackoli se v zdvéru nascitalo deset frazi
oznacenych jako ¢inskych, ani jedna samoztejmé nebyla v nativni znakové sadé. To sice
nelze od ¢eského periodika ani ¢ekat, ale na druhou stranu se tyto ptipady Spatné stro-
jové cvidf a jsou mimo nas pivodni zdmér pouZit data na Internetu pro automatické
uceni. Pokud bychom chtéli podchytit tyto ptipady, je nutné vyresit hned nékolik dil-
Cich problému: naptiklad to, Ze se v riiznych kontextech pouZivd jiné transkripce (napt.
jde-li o vlastn{ jméno, zemépisny ndzev apod.).

Tabulka 6.1: Statistické tidaje z procesu anotace uzli ozna¢enych FPHR

celkem unikatnich fraz{ 247

prumérny pocet uzlt na frazi 2,87

primérna délka fraze ve znacich 16,77

nejkratsi fraze 3 znaky*®
nejdelsi fraze 14 uzl, 12 slov®
oznaleno jako angli¢tina 168

oznaceno jako némcina 19

oznacleno jako slovenstina 6

neurceno 4

“Bad
*Zidia sa vyznamne pricinili o zaloZenie iného, rovnako hrozného totalitného molocha - komunizmu
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Tabulka 6.2: Shrnuti vysledk aplikace metod a nau¢enych dat na PDT

celkem frazi 247 100, 00%
spravny jazyk byl jeden ze ti{ hlavnich kandidata® 158  63,97%
oznaceno primo spravnym jazykem 115 46,56%
jazyk byl spravné urcen z alternativniho zdpisu 21 8,50%
jazyk nebyl nebyl natrénovan nebo urcen 7 2,83%
nebylo mozné spravné urcit jazyk 73 29,55%

“respektive néktery z o¢ekdvanych jazyk

2. Relativné velkd (vzhledem k mnoZstvi dat) Cetnost chyb. Pravé cizi fraze jsou tézko kon-
trolovatelné, af uz gramaticky nebo faktograficky. Uved'me dva priklady za vSechny:

(a) véta,Tridny ma nahdnali“ kombinuje slovenskou slovn{ zdsobu s éeskou grama-
tikou; slovo deri ma v nominativu mnozného ¢isla v slovenstiné tvar dni;

(b) Zejde o nepozornost, kterd vyustila ve faktografickou chybu, se domnivdme u véty
,Dohodu za USA podepsala Charlene Barshefskd, ktera stoji v Cele americké de-
legace, a za &inskou stranu ndméstek ministra obchodu Sun Zen-7u.“ Z dostup-
nych zdroju se nepodatilo vypatrat Zadného ndméstka ministra obchodu, kterého
jméno by se prepisovalo do CeStiny pravé timto zptsobem. Zato vSak existuje novi-
novy ¢lanek [3] pravdépodobné popisujici tu samou udélost, pouze s tim rozdilem,
%e tam zmitiované jméno by podle Eeské transkripce prof. Svarného znélo Sun Cen-
jii (Sun Zhenyu).

3. Mnozstvi obchodnich a na konkrétnim jazyce nezévisle vytvorenych nazvi. Jeste je ro-
zumné pozadovat, aby se nékterd anglickd prijmeni oznacovala jako angli¢tina, ale po-
kud narazime na slova jako Coca-Cola', SOS? nebo Penske Ilmor?, nelze ofekdvat jejich
uplné korektn{ zvladnuti.

[ pres tyto problémy byl nakonec vytvoren test a vysledky jsou shrnuty v tabulce 6.2. Vi-
dime, Ze témér ttetina dat nebyla spravné urlena. Na druhou stranu, alternativni zapis textu
(ktery jsme navic uvedli jen k nékolika frazim) zna¢né pomohl uréovani. Pro ilustraci dat, na
které se dd v Prazském zavislostnim korpusu narazit, jesté prikladame tabulku 6.3.

Vysledky vzhledem k problémtim, které jsme popsali nejsou vibec Spatné, ostatné pu-
vodni prace po¢itd s minimalnim vzorkem 300 znak, kterou jsme s priimérem kolem Sestnécti
znak na cizi frazi nékolikandsobné snizili.

! pojmenovand po dvou hlavnich ingrediencich: listy kokainovniku (Erythroxylon coca) a africkych o¥{kii kola
(Cola)

%30S a fréze jako ,,Save Our Souls* vznikly a¥ zpétn& po domluvé na signalu nouze jako mnemotechnicka po-
mticka; na rozdil od t¥{ znakd Morseovy abecedy se vysild bez prestdvek mezi nimi. A ackoli ,,Save Our Sails*“ se za
angli¢tinu povaZovat d4, je podobnost SOS s kterymkoli jazykem spi§ ndhodna.

*pojmenovéno po trojici Americanti: Roger Penske, Mario Illien a Paul Morgan
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Tabulka 6.3: Ukdzka ru¢né anotovanych cizich frazi Prazského zavislostniho korpusu a vy-
sledki jejich analyzy
Data jsou z pochopitelnych prostorovych divodi netiplnd, kompletni soubor lze najit na priloZeném DVD. Vyja-
dren{ vzdélenosti od jednotlivych jazykt je zaokrouhleno na celd &isla. Hvézdicka u ocekdvaného vysledku znadi,
Ze jazyk nebyl natrénovdn, resp. neni vzorek Zddnym ptirozenym jazykem. Vysledek ,,almost* zna¢i, Ze je oekd-
vani mezi tfemi kandidaty, ,,ok“ pokud je to ptimo prvni kandidat a ,,alter* pokud systém poznal ru¢né doplnény
alternativni text (v tom p¥ipadé se ale testuje pouze prvni kandidat na olekdvani).

vzorek alt. text ocekavani | kandidati analyza

de facto latin latin-1 10650 ok
latin-2 12807
welsh 13258
Les Marines de Gassin french french 31887 ok
catalan 37695
occitan 38319
know-how english english 49222 ok
polish 56117
finnish 56724
Sin Bet 572w hebrew* | german 32196 fail
basque 40238
icelandic 42029
Cchin §’ Chuang-tim* | ZiRE mandarin | slovak 58379 alter
tagalog 61527
indonesian 64028
Buenos Aires spanish english 9698 almost
spanish 13691
ido 26875
tovarys¢ Michajlov TOBapuIll MUXaiioB | russian slovene 57779 fail
slovak 58126
lithuanian 59094
Taffy Tolu® english danish 52075 almost
welsh 54169
english 54835
Bocca della veritd Bocca della Verita italian italian 26597 ok
asturian 38730
catalan 40762
Open GIS A° OpenGIS® english swedish 48728 fail
german 5443838
nor-bokmal 54789
4 PLEX PX - 43 CH neutral* | asturian 73717 fail
bulgarian 75261
estonian 75582
Pikes Peak english english 28251 ok
spanish 42979
esperanto 45016

%jednd se o &inského panovnika z let 247-210 pt. n. L; ovSem spravné je v nominativu uvCchin §’ Chuang-ti (bez
posledniho ,,m*

Yobchodni nézev pro prvni Zvykacky

°A je pravdépodobné chyba kédovéni dat

dtechnické oznateni CD-ROM mechaniky zna&ky Plextor
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Kapitola 7
Zaver

V této praci jsme postupné popsali vytvorené softwarové dilo a metody, které k nému vedly.
Mimo jiné, strategie prohleddvani internetovych stranek a extrakce textu z nich. Navrhli jsme
dvojurovriovy zpusob filtrovéani, ¢imz jsme v kombinaci s pfedpokladem rozdélent stranek na
sekce podle tagu <p> efektivné nahradili nutnost vyhledavat cizi bloky (iseky textu obsahujici
nejazykova nebo jinak nevhodnd data: zdrojovy kéd na Ceské strance, Gryvek ze Shakespea-
rovy hry v origindlu na strance francouzské).

Zpusob filtrovani a extrakce uicich dat jsme podchytili statisticky a provedli diskuzi. Zda
se, Ze pro vétsinu jazykd je vhodny, tfeba dvé rozdilné verze latiny, i pres to, Ze Cerpaly ulici
data ze stejného zdroje (latinské Wikipedie), si udrZely odstup a zlstaly rozeznatelné.

Naopak, filtr se ukdzal jako neprili§ vhodny u jazyka jako je ¢instina, ktery obsahuje velké
mnozstvi znakd (a zdaleka ne vSechny z nich p¥itomny v ru¢né pfipraveném ulicim textu).
Dvé pozorované verze, jedna psana tradi¢nimi a druhd zjednodusenymi znaky, sice zlstaly po
skonleni testu ¢astecné rozliSitelné, ale obé obsahovaly velké mnoZstvi znakd druhé varianty.
V tomto pripadé by pomohla dels{ ucici data; ta ale typicky, pokud pottebujeme automatizo-
vané prochdzet Internet pro jejich ziskavani, nemame.

Natrénovali jsme program na néco pres Sedesdt jazyku a po nékolika iteracich u¢eni jsme
provedli testy. Ty zahrnovaly jak vyvoj dat v Case, tak i schopnost a ispé$nost urovani jazyka
rucné pripravenych vzorkd. Ta dosahovala az cca 98, 5% u jedné véty. Sice se zkracujicim se
vzorkem presnost mirné klesla, u jedné Sestiny véty se stdle drzi jen mirné pod hranici 90%. To
je, porovname-li tyto udaje se srovnatelnymi &isly pred zapocCetim uceni z Internetu, zlepSen{
v primeéru o 7, 35 procentntho bodu a u kratkych vzorkd dokonce o 12, 2%.

Provedli jsme diskusi, zda lze tyto vysledky aplikovat na cizi fraze (,,foreign phrases*,
FPHR) Prazského zavislostniho korpusu. Sice jsme dosdhli znacné presnosti u slov, které jsou
souldsti prirozeného jazyka, pozorovali jsme vSak, Ze ptili§ velké mnozZstvi téchto frazi nenf
v nativnim pismu jazyka nebo se jedna o obchodni znacky a jazykové neutralni data (technické
oznacenf souédstek apod.).

A jak to dopadlo se slovi¢kem ,,ale* zmitiovanym v tvodu? AZ mi nékdo pristé fekne, Ze se
samoztejmé jednd o Ceskou spojku, asi budu pochybovat. Z natrénovanych jazykt vede s pre-
hledem rumunstina.
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