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Abstrakt: Pri ruénim prekladani kratkych textu, jaké se vyskytuji napriklad na
socialnich sitich, ¢i mikroblozich (Twitter a podobné), je prekladatel casto nucen
dohledavat doplnujici informace v riznych zdrojich. Miize se jednat o méné bézna
slova, o specifické terminy z neznamé domény, ¢i o rizné zkratky.

V této praci se zabyvame navrhem a implementaci systému, ktery pro danou
kratkou textovou zpravu automaticky sestavi minimalni kontextoveé zavisly slov-
nik. Systém v prekladaném textu vybirda vhodna hesla do slovniku a vyhledava
k nim definice, preklady a priklady v otevienych zdrojich, ¢i je automaticky ex-
trahuje z paralelniho korpusu. Ziskany slovni¢ek v idealnim ptipadé bude pro
prekladatele jiz dostacujicim podkladem, aby prekladanou zpravu s jistotou po-
chopil a zvolil odpovidajici prekladové ekvivalenty véetné odbornych termint.
Empirické vyhodnoceni se opird o statistiky sledujici, jak casto byli uzivatelé
s navrzenymi hesly spokojeni, jak ¢asto byla hesla chybna a do jaké miry systém
spravné urcil relevanci pro dany vstupni text.
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Abstract: During a manual translation of short texts, such as texts occurring
on social networks or microblogs (e.g., Twitter), translators are often forced to
gather additional information from various sources. These can include less com-
mon words, domain-specific terms, or numerous abbreviations.

The aim of this thesis is to design and implement a system which automatically
creates a minimal context-dependent dictionary for the given short message. The
system identifies suitable dictionary entries in the translated text and searches
for their definitions, translations, and examples from available open sources, or
extracts them automatically from a parallel corpus. The resulted dictionary is
ideally sufficient for human translators to understand the message, and to cho-
ose appropriate translation equivalent (including technical terms). An empirical
evaluation is based on statistics which tracks how often users were satisfied with
the proposed entries, how often the entries were incorrect and to what extent the
system correctly identified the relevance for the input text.
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Kapitola 1
Uvod

Ackoliv se v soucasnosti mnoho védeckych praci zaméruje na strojovy preklad,
preklad provadény lidmi je stale nenahraditelny a neméné slozity. Ruc¢ni preklad
klade velké naroky na znalosti prekladatele, jenz primo ovliviuji kvalitu prekladu.
Prekladatel musi znat nejen zdrojovy a cilovy jazyk, ale i obecné poznatky v ob-
lasti, kterou se prekladany text zabyva, aby dokazal textu porozumét a spravné
ho prelozit.

Jako priklad uvedme zpravu ze socidln{ sité Twitter! (tweet) tykajici se Ukra-
jinské krize: Not that more proof is needed: Russian T-72B at Yenakievo check-
point and Russian soldier. Pokud se prekladatel nezajima o Ukrajinu, pravdeé-
podobné nebude védét, ze Yenakievo je mésto v Donécké oblasti na vychodé
Ukrajiny, ktera je ovladana proruskymi separatisty, a jak pripadné tento nazev
prelozit. Podobny problém pro néj nejspise bude i oznaceni ruského tanku 7-72B.
Dohledani téchto informaci sice neni v dnesni dobé slozité, ale vyrazné snizuje
vykonnost prekladatele.

Dany problém se v soucasné dobé snazi fesit rizné CAT (computer-assisted
translation) ndstroje pomoci piekladovych paméti a terminologickych databazi,
které jsou sestavovany z diive provedenych prekladli, popripadé ru¢né. Nevyhody
takového pristupu jsou zrejmé:

e sestavovani terminologickych databazi je narocné, a proto jsou zpravidla
omezené na urcitou doménu,

o prekladova pamét poskytne napovédu az pri opakovaném vyskytu prekla-
daného slova, ¢i fraze.

V této préci se zabyvame navrhem a vyhodnocenim systému, ktery uzivate-
lim poskytne podobné informace jako zminéné CAT néstroje, ale tyto informace
budou sestavovany zcela automaticky z riznych zdroji nezavisle na prekladech
provedenych v minulosti, tedy bez znalosti feseni podobného problému fesené-
ho drive. Takovy systém bude vhodnym doplitkem soucasnych CAT nastroju,
zejména pii prekladu zaloZeném na crowdsourcingu (Subert a Bojar, 2014), kdy
prekladatelé ¢asto narazi na texty z velmi odlisnych domén a o to dilezitéjsi je
poskytnout jim zékladni znalosti z pro né nové oblasti.

'https://twitter.com/
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1.1 Cil prace

Cilem prace je vytvoreni systému, ktery poskytne uzivateli relevantni dopl-
nujici informace, jenz mohou byt uzitecné pri prekladu. Nelze presné urcit, jaké
informace to jsou kvuli riznym potfebam prekladateli, proto jsme se rozhodli
omezit vystup systému na nasledujici druhy informaci:

o definice vyznamii pojmenovanych entit v daném kontextu,
e definice vyznamt slov v daném kontextu,
o preklady slov, ¢i frazi vhodné pro dany kontext,

o priklady pouziti pojmenovanych entit a konceptil ve stejném vyznamu ve
vétach.

Myslime si, ze tyto informace jsou stézejni pro vytvotreni dobrého prekladu.
Na druhou stranu velké mnozstvi predkladanych informaci muze byt pro uzi-
vatele neptijemné az matouci, proto se prace zabyva jednak vhodnym vybérem
informaci, které jsou predkladany uzivateli, jednak jejich filtrovanim.

Jelikoz praci zabyvajicich se podobnym cilem existuje minimum (viz sekce
2.5), soucasti textu je i ndvrh zpusobu vyhodnoceni takového systému. Navrho-
vana metoda je zalozena na lidské anotaci vystupu systému, kterd je zamérena na
ovéreni spravnosti a uzitecnosti predkladanych informaci a vyhodnoceni vybéru
hesel, pro ktera jsou informace dohledavany.

1.2 Struktura prace

Text prace je rozdélen do osmi kapitol. Prvni kapitola vysvétluje davody
k vytvoreni této prace a popis jejich cilii. V druhé kapitole je problém predstaven
z pohledu zpracovani prirozenych jazyku (NLP) a zbytek této kapitoly obsahuje
prehled souvisejicich praci a metod z NLP stézejnich pro nase feseni daného
problému.

Kapitola 3 predstavuje jednotlivé zdroje informaci, které jsou vyuzity v nasem
reseni, jenz je teoreticky popsané v kapitole 4, popripadé v kapitole 5, ktera ob-
sahuje popis konkrétn{ implementace. Sesta kapitola obsahuje popis vyhodnoceni
naseho sytému.

V kapitole 7 navrhujeme moznosti vylepseni a smér, kterym by se mohl ubirat
budouci vyvoj podobnych systému a posledni kapitola obsahuje shrnuti poznatkt
z této prace a diskusi.



Kapitola 2

Analyza

V této kapitole nejprve priblizime nasi motivaci k vytvoreni systému, ktery
automaticky sestavuje minimalni kontextové zavisly slovnik a pokusime se nasti-
nit typické problémy, které by meél takovy systém resit, a soucasné zpusoby jejich
reSeni. Dale v této kapitole shrneme poznatky ze zpracovani prirozeného jazyka
pocitaci (natural language processing, NLP), které souvisi s nasim fesenim dané
ulohy, a v zavéru kapitoly predstavime jiné systémy, které se zabyvaji podobnym
tématem jako tato prace, nebo maji podobné rysy jako nase reseni.

2.1 Twitter Crowd Translation

Prvotni motivaci pro vyzkum automatického sestavovani kontextove zavislych
slovnik® byl v nasem piipadé systém Twitter Crowd Translation (TCT)! (Subert
a Bojar, 2014), proto ho i zde pouzijeme k demonstraci problémi, pii kterych
by takovy slovnik mél prekladatelim pomoci. Nejprve vsak systém TCT kratce
predstavime.

TCT je infrastruktura pro rychly ptreklad zprav ze socidlnich siti, konkrétné
Twitteru, zalozena na crowdsourcingu. Systém sbira prispévky od vybranych uzi-
vateli Twitteru a distribuuje je pomoci e-mailu mezi registrované dobrovolniky
s zadosti o preklad do urcitého jazyka (viz vypis 2.1). Preklady jsou zasilany
zpét do systému jednoduse jako odpovédi na tyto e-maily. Alternativné lze po-
uzit pro preklad webové rozhrani TCT. Ziskané preklady jsou shromazdovany,
ohodnoceny a nasledné je nejlepsi z nich opét vystaven na Twitteru.

Please translate the following post to language: Czech

#BREAKING IS confirms number two Omar al-Shishani killed in Iraq

ID:b3fc40b1d068699d6a2a7edb7aldaad31

Vypis 2.1: Ukazka e-mailu s zadosti o preklad.

Protoze je délka tweetil je omezena pouze na 140 znakti, nemohou nést dosta-
tecné mnozstvi informaci. Jinak fec¢eno, kontext daného sdéleni nemusi byt z textu

http://tweeslate.com
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zcela ziejmy. Nicméné, historie tweetii jednoho uzivatele je znama, dokonce s dal-
simi informacemi jako je ¢as odeslani, ¢i misto odeslani, a lze predpokladat, ze se
nekteré tweety budou dotykat stejného tématu, ale spoléhat na to nelze.

Nanestésti TCT rozesila jednotlivé tweety prekladatelim naprosto izolované
od jakéhokoliv kontextu, a proto maji pouze malou sanci textu plné porozumét.
Mimoto se ocekava, ze prekladatel pochopi vyznam tweetu bez uziti néjakych
pomocnych nastroji, jako jsou internetové vyhledavace, aby se neztracela vyhoda
ziskana prostfednictvim e-mailového rozhrani.

Prosttedi socidlnich siti navic ptrinasi dalsi specifické zvlastnosti, napiiklad
velké mnozstvi preklepti a neustalenych zkratek, ndhodné zkracovani slov, shlu-
ky slov netvorici véty, ¢i Spatny slovosled ve vétach, hashtagy, odkazy na jiné
uzivatele socialni sité a podobné.

Uvedme nékolik prikladi:

o John Kerry: Russia must stop to support the separatists militarily. http:
//t.co/6GzKzBYsMa — Nékterym tweettim lze snadno porozumeét, ale je
to porozumeéni dostatecné, kdyz nevime, kdo je John Kerry?

o What Put said was in fact: yes, we were ready 2 use nukes 2 attack # Ukra-
ine who gave away her nukes in exchange for our security guarantees. —
Nékteré tweety pouzivaji zkracovani, které je mozné povazovat za nejasné,
Ci nepresné.

o Today SMM accompanying workers/humanitarian convoy to hardhit Tro-
khizbenka (45km NW Luhansk): ppl without electricity/water/heat 4 many
days — Mnoho tweet pak vyzaduje spise specifické nebo mistni znalos-
ti: Co je SMM? Je Trokhizbenka mésto, vesnice, nebo néjaka oblast? Jak
prelozit hardhit? 1 takové problémy se objevili v ziskanych prekladech.

) »

o Welcome to the #Russian_invaders’ “silence mode”! #Mortars instead of
#Gradls ... https://t.co/DvP3af8pXE # Ukraine http://t.co/HmbPM511n0
— Jak prelozit slovo mortar? Co je Grad?

Jelikoz je preklad v TCT zalozen na dobrovolnicich, nemiizeme ocekavat, ze
prekladatelé budou experti na vychodni Evropu, ¢i vojenskou techniku, nebo ja-
kékoliv jiné téma, které se na Twitteru muze kdykoliv objevit. Navic prekladatelé
vétsinou nebudou rodili mluvéi ve zdrojovém jazyce, zejména pri prekladu do
méneé rozsitenych jazykt, jako je cestina. Lze tedy predpokladat, ze pro né budou
vyhodné dalsi informace at ze slovnikii, nebo otevienych zdroji jako je Wikipe-
die, kterd nam naptiklad prozradi, ze Grad je typ Ruského raketometu, nebo ze
mortar je minomet, malta, hmozdir, ¢i vesnice v Indii. Poznamenejme vsak, ze hy-
pertextové odkazy obsazené v tweetech odkazujici na obrazky, videa, ¢i novinové
clanky objasnujici vyznam casto i iplné nesmyslnych sdéleni.

Ackoliv jsou zminéné problémy vhledem k tomuto systému vyraznéjsi nez
v jinych situacich, vétime, ze podobné problémy se mohou objevit i pti prekla-
du jinych, predevsim kratkych, textl, proto se ve zbytku této prace nebudeme
zabyvat konkretné prekladem Tweett, ale prekladem obecné.
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2.2 Slovniky

Jak bylo feceno drive, v této praci se zamérujeme prevazné na zpusob poskyt-
nuti informaci, které prekladatel potrebuje hlavné pri prekladu textu z pro néj
neznamé domény. V takové situaci predpokladéame, ze prekladatel zna gramatiku
zdrojového i cilového jazyka, ale prekladany text miize obsahovat pro prekladate-
le neznama slova a vyrazy, nebo slova pouzitd v jiném vyznamu. Béznym resenim
tohoto problému je pouziti néjakého slovniku, ktery v idedlnim pripadé poskytne
vsechny informace potiebné pro porozuméni témto slovim a jeho preklad. Po-
znamenejme, ze vSechna hesla ve slovnicich jsou uvedena v néjakém zakladnim
tvaru, pro jednoslovna hesla je to typicky lemma.

Existuje vice druhi slovniki vhodnych pro podporu prekladu, ale nejpouzi-
vaneéjsi jsou asi tyto:

Vykladové a encyklopedické slovniky Vykladovy slovnik je jednojazyc¢ny slov-
nik, ktery obsahuje pro kazdé slovo seznam definic jeho vyznamt. Tento
seznam je Casto sefazen podle cetnosti vyskyti daného vyznamu. Kromé
definic hesla také casto obsahuji rtizné dalsi informace o vyslovnosti, ¢i pt-
vodu slov a podobné.

Podobné jako vykladové slovniky, encyklopedické slovniky obsahuji defini-
ce vyznamu ruznych podstatnych jmen, zejména pojmenovanych entit (viz
sekce 2.3).

Prekladové slovniky Prekladové slovniky jsou specializované slovniky pouzi-
vané pro preklad slov, ¢i frazi z jednoho jazyka do jiného. Tyto slovniky
standardné poskytuji prekladové ekvivalenty pro jednotliva slova a fraze ze
vstupniho jazyka bez ohledu na jejich vyznam. Problematicka jsou v tomto
pristupu viceznacna slova, tedy slova, kterd ve vstupnim jazyce pokryvaji
neékolik vyznami, ale cilovém jazyce pro né neexistuje jediné slovo, které
popisuje stejné vyznamy.

V takovém priipadé byvaji prekladové ekvivalenty doplnény o glosy, nebo
kratké priklady upfesnujici jejich vyznam. Jinym fesenim daného problému
je zpétné vyhledani ekvivalentu ve vstupnim jazyce ke zvolenému prekladu.

Tezaury Tezaurus je referenc¢ni prirucka, ¢i druh slovniku, ktery uzivateliim na-
bizi slova seskupena podle podobného vyznamu, tedy poskytuje seznam
synonym, nékdy i antonym. Hlavnim smyslem takové ptirucky je nalezeni
slova, ci slov, které se nejlépe hodi v dané situaci. Ackoliv tezaurus obsahu-
je synonyma, nemél by byt bran jako kompletni seznam synonym pro dané
slovo. Na rozdil od vykladovych slovnikii, hesla tezauru typicky neobsahuji
definice slov.

Problémem slovniki je jejich rozsah a aktualnost. Vzhledem k velikosti slovni
zasoby jednotlivych prirozenych jazykt a rychlosti jejich vyvoje a také vzhledem
k rozsahu soucasnych slovnikl je taktka nemozné udrzovat je kompletni a aktu-
alni, proto se v radé pripadii, kdy prekladatel slovnik potrebuje, mize stat, ze
pozadované informace nenalezne.



2.3 Pojmenované entity

Definice pojmenovanych entit je ponékud problematicka a v riznych zdrojich
se vyrazné lisf. Casto se pojmenované entity definuji jako tseky textu, které lze
zaiadit do néjaké kategorie urcené vyctem (napiiklad Sevéikovd a kol. (2007)).
Mohou to byt naptiklad jména osob, geografické nazvy, ndzvy spole¢nosti ¢i vy-
robki a podobné. Vyjmenovani vsech téchto kategorii je vzdy velmi narocné a
casto dochézi ke sportim, co jesté typ pojmenovanych entit je a co uz nikoliv, pro-
to se pouzivaji i obecnéjsi definice — za pojmenovanou entitu budeme povazovat
vse, co v ramci textu oznacuje konkrétni osobu, véc, misto, nebo udalost, kde nic
z toho nemusi fyzicky existovat, ale dany text to jednoznacéné urcuje.

Vyznam pojmenovanych entit z pohledu této prace je zejména v propojeni
prekladaného textu s Sirsim kontextem. Jako priklad uvedme nasledujici véty:

Véta 1 President was assassinated.

Véta 2 President J. F. Kennedy was assassinated.

Véta 1 nam toho mnoho netika, pouze se dovidame, Ze néjaky prezident byl
zavrazdén. Nicméné prezidentu je mnoho, jednak prezidenti riznych stata, jed-
nak prezidenti riznych korporaci. Abychom vété porozuméli, potfebujeme ziskat
kontext jinym zptsobem, napiiklad slySime podobnou vétu v radiu, predpokla-
dame, ze se jedna o prezidenta statu, ze kterého radio vysila. V pripadé 2. vety
jiz jasné vime, kdo byl zabit, pokud zndme presidenta J. F. Kennedyho. Z toho-
to diavodu lze tvrdit, Ze pojmenované entity jsou klicové pro porozumeéni textu.
Protoze vyznam pojmenovanych entit neni vétSinou obecné znamy, je vhodné do
kontextove zavislého slovniku zaradit definice jejich vyznamu, zejména v pripadé
kratkych textu, kde neni mozné vysvétlit vSechny souvislosti.

Prvnim krokem pfti zpracovani pojmenovanych entit je jejich identifikace v tex-
tu a pripadné zarazeni do néjaké kategorie. K tomu tucelu slouzi rozpoznavace
pojmenovavanych entit (named entity recognizer, NER). Rozpoznavact pojme-
novanych entit existuje velké mnozstvi, jednak zalozenych na ru¢né sestavovanych
pravidlech, jednak na strojovém uceni (Nadeau a Sekine, 2007), a dosahuji na béz-
nych textech velké spésnosti — pripadé angli¢tiny az 90% F-miry (Strakova a kol.,
2013).

2.4 Desambiguace vyznamu slov a pripojovani
vyznamu entit

Prirozené jazyky jsou typicky viceznacéné, proto zdkladnim problémem pri
sestavovani miniméalniho slovniku je zjednoznac¢néni vyznamu slov, ¢i pojmeno-
vanych entit v daném kontextu. Tyto tlohy se v anglické literature oznacuji jako
word sense disambiguation (WSD) a entity linking (EL).? A¢koliv byly v minulos-
ti zkoumany oddélené, ukazuje se, ze zplisoby jejich feseni i jejich problémy jsou
velmi podobné a je vyhodné zkoumat je spoleéné (Moro a Navigli, 2015; Moro
a kol., 2014b). Obé tlohy lze rozdélit na nasledujici kroky:

2Kvili nedostatku vhodného ¢eského nazvoslovi déle v textu pouzivime bud anglické nézvy,
nebo ceské preklady: desambiguace vyznamu slov a pripojovani vyznamu entit.
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1. identifikace zminek v textu,
2. vyhledani vsech vyznamu pro kazdou zminku,
3. vybér nejvhodnéjsiho vyznamu pro danou zminku.

Hlavni rozdily mezi WSD a EL jsou v pouzitych zdrojich (viz kapitola 3),
které popisuji vyznamy slov (sense inventory) nebo pojmenovanych entit (knowl-
edge base), a ve vybéru zminek v textu. Postup vybéru vyznamu a nédsledného
zjednoznacnéni je pro obé tlohy stejny.

2.4.1 Identifikace zminek

Pri identifikaci zminek jsou vybrany useky analyzovaného textu, jejichz vy-
znam bude zjednoznacnovan. Zptsob vybéru tsekl textu je zavisly na problému
k jehoz Teseni je vyuzita desambiguace vyznamu slov, nebo pripojovani vyznamu
entit.

V pripadé WSD identifikace spociva ve vybéru jednotlivych slov, ¢i tuseku
slov. Ta mohou byt filtrovana naptiklad podle slovnich druhti a podobné.

Pro pripojovani vyznamu entit je nutné nejprve v textu tyto entity vyhledat.
Nejobecnéjsim feSenim je vyuziti nastroji pro rozpoznavani pojmenovanych entit
(viz sekce 2.3). Dalsi moznosti je vyuziti baze znalosti obsahujici vyznamy entit.
Jelikoz tato baze obsahuje vsechny entity, které lze s jejim vyuzitim zjednoznac-
nit, muze systém s jeji pomoci entity i vyhledavat (naptiklad Guo a kol., 2013;
Mihalcea a Csomai, 2007; Prochdzka a Smrz). V takovém piipadé je nutné néja-
kym zplisobem vygenerovat, nebo jinak ziskat vSechny tvary nazvu entity a jina
jejl oznaceni, které jsou nasledné vyhledany ve vstupnim textu. Tento zptisob je
vyhodny, pokud z néjakého diivodu selhavaji jiné metody pro detekci zminek,
naptiklad pokud je vstupni text prilis kratky, nebo jinak nevhodny pro pouziti
metod zaloZenych na strojovém uceni (Guo a kol., 2013).

2.4.2 Zjednoznacnéni vyznamu

Vyzkum desambiguace vyznamu slov je velmi rozséahly (Navigli, 2009) a bylo
prozkouméano mnoho pristuptt k tomuto problému. Jednotlivé pristupy lze roz-
delit jednak podle reprezentace vyznamu slov, jednak podle pristupu k feseni
problému: od metod zaloZenych na slovnicich (dictionary-based), ¢i znalostech
(knowledge-based), které vyuzivaji znalosti obsazenych v lexikdlnich zdrojich,
pres metody zalozené na uceni s ucitelem (supervised), ve kterych je pouzivin
pro kazdé slovo klasifikator trénovany na korpusu, jenz je ru¢né anotovan vy-
znamy slov, po metody zaloZené na uceni bez ucitele (unsupervised, nebo také
word sense discrimination), které shlukuji vyskyty slov, ¢imz reprezentuji jejich
vyznam. VSechny tyto pristupy vétsinou shodné definuji kontext slova jako okno
N okolnich slov, ktery vyzivaji k zjednoznacni vyznamu slova.

Kazdy pristup ma své vyhody a nevyhody. Nejlepsich vysledkt dle rtznych
vyhodnoceni® dosahuji algoritmy zaloZené na uceni s ucitelem (Zhong a Ng, 2010;

3Vyhodnocenim WSD systémii se zabyvd workshop SemEval (napifklad Moro a Navigli,
2015), difve Senseval.



Shen a kol., 2013). Nicméné, tyto algoritmy vyzaduji velké mnozstvi ruéné anoto-
vanych trénovacich dat, a proto je slozité je prizptisobit pro novou doménu, nebo
jazyk (tzv. knowledge acquisition bottleneck).

Naopak unsupervised pristup zatim dosahuje nejhorsich vysledkt, ale tyto
vysledky mohou byt velmi ovlivnény reprezentaci vyznamu slov, kterda byva pti
vyhodnocovani mapovana na néjaky znamy slovnik vyznamii slov. Problém re-
prezentace vyznamu je asi nejvétsim problémem téchto metod, i kdyz se ¢astecné
tyka i ostatnich. Hlavni vyhodou je pak nezavislost na jakékoliv manualni priprave
dat. Tento pristup tedy jako jediny neovliviiuje knowledge acquisition bottleneck
a mohl by ho vytesit.

Jelikoz rucné sestavované slovniky, tezaury, lexikalni databéaze, ptipadné rucné
anotované korpusy vyrazné ovliviuji tispésnost metod zalozenych na znalostech a
uceni s ucitelem, lze tento problém povazovat za nejvetsi problém desambiguace
vyznamu slov na zakladé jejich kontextu.

2.4.3 Desambiguace zaloZzena na znalostech

Metody zalozené na znalostech (knowledge-based nebo dictionary-based) vy-
uzivaji baze znalosti k urceni vyznamu slov v daném kontextu. Tyto metody
obvykle dosahuji mensi uspésnosti nez pristupy zalozené na uceni s ucitelem, ale
vétsinou maji lepsi pokryti vyznami diky velikosti dostupnych dat. Nicméné se
ukazuje, ze pouziti vhodnych védomostnich bézi, ¢i sémantickych siti (graph-
based algoritmy) muze vyrazné zlepsit ispésnost téchto algoritmi, dokonce mo-
hou konkurovat supervised metoddm (Ponzetto a Navigli, 2010).

Dalsi vyhodou tohoto pristupu je vétsi dostupnost vhodnych zdroji a nepod-
1éha tedy tak vyrazné jiz zminovanému problému s rucné sestavovanymi zdroji
informaci, proto lze tyto algoritmy snadnéji adaptovat na rizné domény a jazyky.

Lesktiv algoritmus a jeho varianty

Leskiv algoritmus (Lesk, 1986) je zdkladni knowledge-based algoritmus. Je
zalozen na hypotéze, ze existuje vztah mezi slovy, kterda se vyskytuji spolecné
v textu, a ze tento vztah lze pozorovat i v definicich vyznamiu téchto slov. Algo-
ritmus ve své puvodni verzi spociva v porovnani definic, ¢i glos, vyznamt slova se
vsemi definicemi vyznami slov v daném kontextu. Slovu je pak pritazen vyznam,
jehoz definice ma nejvice spole¢nych slov s definicemi okolnich slov. Napriklad ve
frazi time flies like an arrow algoritmus porovna glosy pro time se vSemi glosami
slov fly a arrow, nasledné algoritmus porovna glosy fly s glosami time a arrow
a tak déle. Algoritmus zac¢ind pro kazdé slovo nanovo a nijak neuvazuje diive
prifazené vyznamy.

Tato varianta algoritmu vyzaduje velmi mnoho porovnéani, pokud uvazujeme
kontext n slov, pak je potfeba spoéitat [[;_, |Senses(w;)| prekryvi pro kazdé
slovo, kde Senses(w) je mnozina vSech vyznamu slova w. Kvili tomu byla na-
vrzena zjednodusend varianta tohoto algoritmu (Kilgarriff a Rosenzweig, 2000),
ktera k urc¢eni vyznamu slova vyuziva pouze prekryv definic jeho vyznami a jeho
kontext.

Porovnani téchto variant (Vasilescu a kol., 2004) ukazuje, ze zjednodusena
varianta prekonavd ptuvodni Leskuv algoritmus jak v pfesnosti (precision), tak
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ve vytéznosti (recall). Nanestésti, pfesnost obou variant je velmi zavisla na pres-
ném znéni definic, takze absence urcitého slova vyrazné ovlivni vysledky. Dalsim
nedostatkem algoritmu je, ze pri vypoctu prekryvu uvazuji jen glosy popisuji-
ci vyznamy zjednoznacnovaného slova. Tyto glosy byvaji ¢asto prilis kratké a
neposkytuji dostatecnou slovni zasobu k rozliseni vyznamii.

To se snazi vytesit rozsiteny Leskiv algoritmus (Banerjee a Pedersen, 2002).
Tento algoritmus vyuziva pti vypoctu prekryvu rozsiteni glos porovnavanych vy-
znamu pomoci glos slov, kterd maji néjaky vztah s timto vyznamem v séman-
tické siti jako je WordNet (napriklad slova nadfazené, podrazend; viz sekce 3.2),
¢i BabelNet (Navigli a Ponzetto, 2010) a také zavadi jiny vypocet ohodnoceni
prekryvi, ktery zvyhodnuje delsi sekvence, jenz jsou shodné. Vypocet skdére pro
né&jaky vyznam S slova w lze formalné zapsat jako:*

SCOTepptresk(S) = Z |context(w) N gloss(S')|
$1S sV sI=8

kde context(w) je mnozina slov tvorici kontext zjednoznacnovaného slova w a
gloss(S’) je mnozina slov z definice vyznamu S’; ktery je bud ohodnocovany
vyznam samotny, nebo vyznam souvisejici pomoci relace rel.

Autoti ukazali , ze vyuziti definic ze souvisejicich konceptti velmi pomaha de-
sambiguaci, dokonce algoritmus muze pfi vyuziti vhodné baze znalosti konkurovat
nejlepsim systémim (Ponzetto a Navigli, 2010).

Desambiguace pomoci vyhledavani informaci

Desambiguace vyznamu slov je tradi¢né chapana jako mezistupen ve zpraco-
vani prirozenych jazykt, ktery lze vyuzit ke zlepseni jinych tloh jako je napriklad
vyhledavani informaci (information retrieval (IR)). Existuji vsak systémy, které
se snazi o vyuziti technik pro vyhledavani informaci k zjednoznacnéni vyzna-
mu slov. Napftiklad ndmi navrhovany systém (Fanta a kol., 2015) je zaloZzen na
predpokladu, Ze 1ze pomoci vhodného dotazu vyhledat dokument, ktery popisuje
vyznam daného slova.

Za dokument je v tomto pristupu povazovan zaznam z néjakého inventare
vyznamu slov (viz kapitola 3). Tento zdznam popisuje jeden vyznam slova, typicky
obsahuje identifikdtor vyznamu, slovo, glosu, ¢i definici vyznamu, pripadné i dalsi
informace, jako jsou definice souvisejicich konceptii ze sémantickych siti, nebo
morfologické znacky, v zavislosti na pouzitych zdrojich. Pro tyto dokumenty je
vytvoren fulltextovy index pomoci nastroje pro vyhledavani informaci.

Dotazy pouzivané k desambiguaci jsou zavislé na informacich, které jsou ob-
sazeny v indexech, a nelze tedy popsat konkrétni podobu. Nicméné, vyhledavané
dokumenty musi popisovat slovo, ¢i pojmenovanou entitu, jehoz vyznam je urco-
van. Dalsi casti dotazu typicky vyhledavaji slova, ktera tvori kontext zjednoznac-
nované¢ho slova, v definici vyznamu, ptipadné v definicich souvisejicich koncepti,
podobné jako zjednoduseny a rozsifeny Leskuv algoritmus (viz sekce 2.4.3). Vy-
sledny vyznam slova je urc¢en podle ohodnoceni dokument popisujicich vyznamy
nastrojem pro vyhledavani informaci.

4Poznamenejme, ze prezentovana funkce je jednodussi variantou funkce z ptivodniho ¢lanku.
Autofi puvodniho ¢lanku pouzivaji porovnani s definici, nikoliv s kontextem, podobné jako
zékladni Leskuv algoritmus.
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2.4.4 Problémy desambiguace vyznamu slov

Desambiguace vyznamu slov i pripojovani vyznamu entit je velmi slozity pro-
blém nejen pro pocitace, ale i pro lidi. Pokud budeme ptedpokladat, ze lidé dokazi
vzdy spravné urcit vyznam slova v urc¢itém kontextu, nemiizeme ocekavat lepsi
vysledky od automatické desambiguace, tspésnost lidi mizeme tedy brat jako
horni hranici tspésnosti WSD systémt. Nanestésti se ani lidé ¢asto nedokazi na
vyznamu slova shodnout. Pokud lidé maji za tkol priradit sloviim v anglickych
textech vyznamy definované ve WordNetu (viz sekce 3.2), shoda mezi anotatory
je priblizné 72,5% (Snyder a Palmer, 2004).

Jako priklad uvedme véty obsahujici pojmenovanou entitu George Bush:

Véta 1 ,,George Bush fainted at a banquet hosted by the Prime Minister of
Japan.“ (Leden 1992)

Véta 2 ,George Bush faiths, then falls after choking on pretzel.“ (Leden 2002)

V téchto vétach nejde urcit jeji vyznam bez dalstho kontextu, mizeme jen ha-
dat zda se jedna o jednoho z americkych prezident, amerického biblistu, mladého
politika (syna Jeba Bushe), ¢i fidice NASCAR.

Divodem muze byt nejasnéd definice pojmu vyznamu slova (Kilgarriff, 1997).
Vyznam slova je v zdsadé nekoneéné variabilni a zavisly na kontextu a neni tedy
snadné vyznamy rozdélit do riznych nebo diskrétnich dil¢ich vyznami. Presnost
pritazovani vyznami sloviim je proto velmi zavisla na granularité jejich definic.
Zatimco pri hrubozrnném rozdéleni jsou lidé schopni rozdily dobfe rozeznat, ale
pri jemném rozdéleni tomu tak neni, jelikoz vyznamy mohou byt prilis volné,
nebo se mohou prekryvat.

Tento problém se tyka i slovnikii, jakozto inventait vyznamii. Nejenze slov-
niky mohou poskytovat naprosto rozdilné rozdéleni slov podle vyznami, nékteré
zdanlivé stejné vyznamy se mohou lisit.

2.5 Podobné prace

Praci zabyvajicich se automatickym ziskavanim doplitkkovych informaci pro
prekladatele je pomérné malo, nebo jsou Spatné vyhledatelné kvili neustalenému
nazvoslovi. Jako priklad takové prace uvedme alespon systém NERITS (Nebhi
a kol., 2013).

Cilem tohoto systému je doplnéni strojového prekladu o informace o pojmeno-
vanych entitach, jako jsou jména osob, organizaci a mist, které pomohou uzivateli
s porozuménim. Systém nejprve text prelozi pomoci strojového prekladace a na-
sledné se v cilovém jazyce pokusi vyhledat pojmenované entity a priradit k nim
informace z DBpedie(Auer a kol., 2007).

Na druhou stranu existuji i systémy, které nejsou primarné zamétreny na pre-
klad, a poskytuji informace ¢astecné spliujici nasi definici kontextové zavislého
slovniku. Piikladem takovych systémi je systém Babelfy (Moro a kol., 2014a).

Tento systém provede desambiguaci vyznamu slov a ptipoji vyznam k pojme-
novanym ze vstupniho textu a poté predlozi uzivateli text s vyznac¢enymi koncepty
a pojmenovanymi entitami s jejich vyznamy. Vyznamy jsou prekladany ve formé
kratké glosy, ktera ho popisuje.

12



Ackoliv byl systém vytvoren kviili demonstraci moznosti WSD a EL, z naseho
pohledu sestavuje jednoduchy vyznamovy slovnik. Navic systém umi pracovat
s riznymi jazyky a to jak se vstupnimi texty, tak s glosami. To jesté vice ukazuje
vhodnost tohoto systému jako podptrného nastroje pro preklad.
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Kapitola 3

Zdroje znalosti

Kvalita automaticky sestavovaného slovniku velmi zavisi na pouzitych zdrojich
informaci, které musi jednak poskytovat vSsechny druhy informaci potiebné pro
sestaveni slovniku (viz sekce 1.1), jednak musi byt vhodné pro postupy pouzité
pri jejich vybéru, v nasem pripadé zjednoznacnovani vyznamu slov a pripojovani
vyznamu pojmenovanym entitdm (viz kapitola 4).

V dnesni dobé existuje mnoho riznych zdroji dat vhodnych pro desambi-
guaci vyznamu slov a pripojovani vyznamu entit, jedna se zejména o ontologie,
sémantické sité, vyznamové slovniky a jiné baze znalosti. Jako priklad uvedme
BabelNet (Navigli a Ponzetto, 2010), ¢i DBPedii (Auer a kol., 2007), ale existuji
i experimenty s pouzitim Google Search jako zdroje vyznami pro koncepty, ¢i
pojmenované entity (Sudarikov a Bojar, 2015). Tyto zdroje vsak Casto obsahuji
velmi malo texti a nejsou tedy vhodné pro ziskavani informaci, které lze pouzit
ve slovniku.

V nasich experimentech jsme proto zvolili dnes jiz klasické zdroje informaci
pro WSD a EL: WordNet a Wikipedii'. Vyhodou téchto zdrojt je, Ze obsahuji
mnoho informaci, které lze pifimo pouzit ve vykladovém slovniku (viz sekce 4.3.4)
a jsou vhodné pro nami zvolenou metodu urcovani vyznami.

Poslednim zdrojem pouzitym v nasich experimentech je paralelni korpus CzEng.
Tento zdroj se od ostatnich vyrazné lisi svou strukturou a ucelem. Zatimco Wiki-
pedie a WordNet lze povazovat za sémantické sité, které jsou vhodné pro desma-
biguaci vyznamu, CzEng je z pohledu WSD a EL pouze prosty text. Automaticky
sestavovany paralelni korpus je vSak vhodnym zdrojem ptrekladovych ekvivalentii.
Ziskavani prekladt z paralelnich korpust mutze zmirnit problémy ruc¢né sestavo-
vanych prekladovych slovniki, jako je aktudlnost a rozsah (viz sekce 2.2). Navic
paralelni korpusy byvaji déleny po vétach, které kazdému slovu poskytuji kontext,
a je tedy mozné vybrat preklad vhodny v urc¢ité situaci.

Vsechny pouzité zdroje jsou blize predstaveny v nésledujicich sekcich této
kapitoly.

IPfipojovani vyznamu entitAm pouzivajici Wikipedii jako bazi znalosti se ¢asto oznacuje
jako wikifikace podle systému Wikify! (Mihalcea a Csomai, 2007).
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3.1 Wikipedie

Wikipedie? je mnohojazy¢na webova encyklopedie, na jejiz tvorbé spolupracu-
ji dobrovolnici, je volné dostupnéd a poskytuje siroké spektrum encyklopedickych
znalosti. Kazdy ¢lanek ve Wikipedii je reprezentovan jako stranka, Wikipage, kte-
r4 obsahuje informace o konkrétnim konceptu (naptiklad Statue), ¢i pojmenované
entité (napiiklad Statue of Liberty).?

Titulek stanky je slozen z lemma konceptu, ktery stranka popisuje, a pripad-
né upresnéni vyznamu v zavorkach, pokud je lemma viceznac¢né, naptiklad Play
(activity) a Play (theatre). Text stranky je ¢astecné strukturovany pomoci znac-
kovaciho jazyka, wikitextu, ktery umoznuje rozdéleni ¢lanku do sekci, vkladani
tabulek a podobné.

Kromé toho Wikipedie zachycuje rizné vztahy mezi strankami. Jsou to:

Presmérovani Presmérovani je specidlni druh Wikipage. Tyto stranky nemaji
zaddny obsah kromé nézvu stranky, ktera je cilem presmérovani, a slouzi pro
zachyceni alternativnich nazvi koncepti, jenz je mozné povazovat za syno-
nyma. Napiiklad stranka USA je presmérovani na stranku United States.

Rozcestniky Tyto stranky shromazduji odkazy na stranky se stejnym, ¢i po-
dobnym nazvem a mohou v ndzvu obsahovat oznaceni (disambiguation),
ale neni to pravidlem. Rozcestniky zachycuji homonymii a polysémii. Ja-
ko priklad uvedme stranku Mercury, kterd odkazuje na Mercury (element),
Mercury (planet), ¢i Mercury (mythology), ale i na stranku Freddie Mercury
a mnoho dalsich ¢lankd.

Interni odkazy Stranky obsahuji hypertextové odkazy, které propojuji pribuz-
né koncepty v ramci Wikipedie. Napriklad stranka Aircraft obsahuje odkazy
machine, fly a air vedouci na stranky Machine, Flight, Atmosphere of Earth
a podobné.

Mezijazykové odkazy Mezijazykové odkazy propojuji clanky a dalsi stranky
v jinych jazykovych verzich Wikipedie. Nanestésti nejsou vsechny verze stej-
né obsahlé a proto nemusi odkazy existovat, nebo mohou odkazovat pouze
na ¢ast ¢lanku.

Kategorie Stranky Wikipedie mohou byt zarazeny do jedné nebo vice kategorii.
Kategorie se mohou déle délit na rtzné podkategorie. Napriklad kategorie
Capitals in Furope obsahuje clanky popisujici evropska hlavni mésta, ale
také podkategorii Capital cities in the United Kingdom, ktera obsahuje
hlavni mésta ve Velké Britanii.

Diky témto vztahiim lze Wikipedii povazovat za graf, ¢i sémantickou sit, kde
jednotlivé stranky Wikipedie tvoii vrcholy a hrany jsou tvoreny riznymi vztahy
mezi strankami.

Wikipedie je velmi rozsahly zdroj informaci, pravdépodobné nejvétsi volné
dostupny zdroj encyklopedickych znalosti. Jeji anglickd verze! obsahuje témér

’https://www.wikipedia.org/

3Dale v této sekci termin koncept kvili zjednoduseni oznacuje i pojmenované entity.

4Statistiky byly ziskdny z vypisu databdze anglické a ceské Wikipedie z kvétna 2015 posky-
tované v ramci projektu Kiwix (http://www.kiwix.org/)
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6712209 stranek obsahujicich text (¢lankt, presmérovani a kategorii), z toho je
4853568 clanki. Graf vytvoreny z této verze obsahuje pres 231 milionti neori-
entovanych hran, pokud uvazujeme pouze interni odkazy. Jiné verze jsou vsak
vyrazné mensi, napriklad c¢eskd verze obsahuje pouze 320870 ¢lank.

3.2 WordNet

WordNet (Miller, 1995; Fellbaum, 1998) je velkd lexikalni databaze nebo také
sémanticka sit pro anglicky jazyk, ktera seskupuje slova do synonymickych tad
zvanych synsety, z nichz kazdy popisuje jiny koncept. Jako priklad uvedme syn-
sety obsahujici slovo bike: {motorcycle!, bike! },,, {bicycle!, bike®, wheel, cycleb },
a {bicycle!, cyclet, bike!, pedal’, wheelt },, kde dolni index obsahuje slovni druh
a horni index ¢islo vyznamu v rdmci jednoho slovniho druhu, a tedy zjednoznac-
nuje viceznacna slova. Vyznamy konceptu jsou ¢islovany podle poctu vyskytu
(nejcastéjsi vyznam ma nejnizsi ¢islo).

Pro kazdy synset WordNet obsahuje kratkou obecnou definici, ¢i glosu. Synset
také miize obsahovat jednu nebo vice vét, které ukazuji pouziti konceptii. Napri-
klad synset {house’ }, ma definici ,a dwelling that serves as living quarters for
one or more families* a ukazkovou vétu ,he has a house on Cape Cod*.

Jednotlivé synsety ve WordNetu jsou propojeny pomoci lexikélnich a séman-
tickych vztahti. Zatim co sémantické vztahy mohou byt pouze mezi synsety, lexi-
kalni vztahy mohou propojovat i jednotliva slova a zachytit tak napiiklad vztah
antonymie. Druhy sémantickych vztahti se 1isi podle slovniho druhu synsetu, na-
priklad pro podstatnd jména to jsou tyto vztahy:

Is-a Nejcastéjsim druhem relace mezi synsety je vztah nadrazeny-podrazeny. Do
tato kategorie lze zaradit napriklad slova nadrazena (hyperonyma) a slova
podrazené (hyponyma).

Instance-of Tento druh relaci vyjadiuje vztah mezi pojmenovanou entitou a je-
jim druhem. Naptiklad synset podstatnych jmen obsahujici koncept Obama’
je instanci synsetu { President of the United States’, United States President?,
President®, .. }p.

Part-of Poslednim druhem sémantickych vztahu jsou relace celek - ¢ast (holo-
nyma) a ¢ast - celek (meronyma).

WordNet ve verzi 3.1 obsahuje 206941 vyznami rozdélenych do 177659 synsett
pro 155287 slov.

3.3 CzEng

CzEng (Bojar a kol., 2012) je cesko-anglicky paralelni korpus, ktery je volné
dostupny pro nekomercni vyuziti. Ve verzi 1.0 obsahuje ptiblizné 15 miliont part
vét. Korpus je automaticky zarovnan na trovni vét i slov. Korpus je dostupny
v nékolika verzich, které obsahuji rtizné stupné automatické analyzy. Jednotlivé
verze obsahuji od prostého textu pres automaticky urcené morfologické znacky
az po povrchovou a hloubkovou syntaktickou analyzu.
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Texty pouzité k sestaveni korpusu byly vybrany z beletrie, legislativy Evropské
unie, titulkt k filmim, novin, technickych dokumentaci, paralelnich webovych
stranek a projektu Navajo . Korpus neobsahuje sekvence delsi nez 15 po sobé
jdoucich vét z jednoho zdroje a neni tedy mozné ptivodni zdroje znovu sestavit.

Korpus byl sestaven zcela automaticky v nékolika krocich: rozdéleni na véty,
zarovnani vét pomoci nastroje Hunalign (Varga a kol., 2007), morfologické znacko-
vani a lemmatizace pomoci znackovace Morée (Haji¢ a kol., 2007) a pravidlového
lemmatizéru pro angli¢tinu a zarovnani na trovni slov pomoci GIZA++ (Och a
Ney, 2000) véetné symetrizace pomoci ruznych technik. Zavislostni analyza byla
provedena pomoci Treex frameworku (Popel a Zabokrtsky, 2010).
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Kapitola 4
Anglicko-Cesky slovnik

V této kapitole predstavujeme nas systém sestavujici minimalni kontextové
zavisly slovnik pro preklad z angli¢tiny do cestiny, ktery spliuje definici uvedenou
v sekci 1.1, tedy systém, ktery dostane jako vstup text v anglickém jazyce a na
vystupu vyda slovnikova hesla a informace o nich, jednak v anglictiné, jednak
v Cestiné, dle jejich dostupnosti. Ackoliv se v této praci omezujme jen na jeden
jazykovy par, nami navrhované postupy jsou snadno prenositelné i na jiné jazyky,
hlavnim omezenim pro adaptaci na jiné jazyky je mald dostupnost vhodnych bazi
védomosti.

Vytvareny slovnik lze, vzhledem k obsazenym informacim, asi nejlépe zaradit
na pomezi vykladového, ¢i encyklopedického slovniku a slovniku pfekladového
(viz sekce 2.2). O téchto typech slovniku predpoklddame, Ze jsou nejcastéji pre-
kladateli vyuzivany pti vytvareni prekladu. Ovéreni tohoto predpokladu je pak
soucasti vyhodnoceni systému (viz kapitola 6). Priklady slovniki vytvorenych
systémem jsou v priloze A.

Nasim cilem bylo vytvoreni systému, ktery bude co nejméné vyuzivat metody
zalozené na strojovém uceni s ucitelem. Vyhoda takového ptistupu je zjevna, sys-
tém je mozné adaptovat na rizné domény, ¢i jazyky bez potieby velkého mnozstvi
rucné anotovanych dat. Lze vsak predpokladat, ze metody zalozené na strojovém
uceni s ucitelem by mohly dosdhnout lepsich vysledki podobné jako u jinych tloh
z NLP.

Dalsim nasim pozadavkem na systém byla modularita, aby bylo mozné snadno
modifikovat proces vytvareni slovniku, zejména nezavislost zpracovani vstupniho
textu na pouzitych zdrojich. To sice prinasi urcité problémy (viz sekce 4.5), ale
napomahda snadné rozsititelnosti o nové zdroje informaci, ¢i budoucimu vyvoji
systému (viz kapitola 7). Z tohoto diivodu jsme proces vytvareni slovniku rozdélili
do nékolika oddélovany c¢asti, jsou to:

1. predzpracovani vstupu,

2. vybér kandidat na hesla slovniku,

3. vyhledani relevantnich informaci o kandidatech,
4. finalni sestaveni slovniku.

Déle jsou v této kapitole popsany postupy pouzité v jednotlivych krocich pri
sestavovani kontextové zavislého slovniku nasim systémem a v zavéru diskutu-
jeme nevyhody nami zvoleného pristupu. Systém jsme implementovali pomoci
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jednoduchého frameworku, ktery zajistuje provadéni téchto krok a je popsan
v kapitole 5.

4.1 Predzpracovani

Cilem tvodni faze je priprava vstupniho textu pro pozdéjsi zpracovani. Bé-
hem této faze je provedena nejprve segmentace a tokenizace vstupniho textu.
Nasledné jsou k tokentim doplnéna lemmata, morfologické znacky a jsou ozna-
Ceny pojmenované entity (viz 2.3), které jsou vyuzity pri vybéru kandidati na
hesla slovniku.

K tomuto tcelu vyuzivame znackovac¢e MorphoDiTa a NameTag (Strakova
a kol., 2014) vcetné modeli pro angli¢tinu a Cestinu, se kterymi jsou tyto na-
stroje distribuovany. Poznamenejme, zZe toto je jedina naseho ¢ast systému, ktera
vyuziva strojové uceni s ucitelem.

4.2 Vybér hesel slovniku

Jednim ze stézejnich kroku pri sestavovani minimalniho kontextové zavislého
slovniku je vybér slovnikovych hesel ze vstupniho textu, ke kterym budou v na-
sledujicich krocich vyhledavany informace do slovniku. Jako soucast tohoto kroku
v nasem systému vsak povazujeme kompletni zpracovani vstupniho textu, tedy
i vybér kontextu pro kazdé heslo, ktery je vyuzivan k urceni jeho vyznamu, a
ptripadné vyhledani koreferenci (viz sekce 7.4). V dalsich krocich jiz se vstupnim
textem nijak nepracujeme.

V réamci naseho systému jsme se rozhodli rozlisovat slovnikova hesla, ktera
jsou tvorena pojmenovanymi entitami, a hesla z ostatnich slov, které oznacujeme
jako koncepty. Jelikoz i pojmenované entity jsou tvoreny koncepty rozlisSujeme
i specidlni pripady, tedy koncept v tiseku slov tvoricich pojmenovanou entitu a
jednoslovné pojmenované entity, které zaroven tvori koncept. Napriklad z véty
»The European Medicines Agency (EMA) is a European Union agency for the
evaluation of medicinal products.“ muze byt vybrana pojmenovana entita Euro-
pean Medicines Agency, ale i koncept european. Toto rozdéleni je uzitecné zejména
pri sestavovani vysledného slovniku, jelikoz jednotlivé typy hesel mohou mit pro
prekladatele rizny vyznam (viz sekce 2.3) a mohou pomoci pii vybéru vhodnych
zdroju informaci pro dané heslo.

Protoze je nasim cilem poskytnout prekladateli slovnik, ktery obsahuje vsech-
ny informace potiebné k prekladu vstupniho textu, ale ktery nesmi byt zbytecné
prilis obsahly, aby uzivatele nezahltil, je dilezité néjakym zptisobem odhadnout
jaka hesla uzivatel zna, nebo jsou jinak nedilezitda a neni nutné je zahrnout do
vysledného slovniku. Tuto filtraci je vhodné provést v riiznych fazich zpracovani,
jednak béhem vybéru hesel, jednak béhem sestavovani vysledného slovniku (viz
sekce 4.4). Duvod k rozdéleni je zfejmy: ¢im pozdéji bude filtrace provedena, tim
vice tkonti bude provedeno zbytecné, ale v pozdéjsich fazich mohou byt dostupné
informace uzite¢né pro presnéjsi filtrovani. Prikladem miuize byt vyznam prirazeny
kandidatovi béhem zjednoznacnovani, ¢i charakter nalezenych informaci o daném
heslu.
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V této fazi jsou nejprve vybrany za kandidaty vsechny pojmenované entity a
koncepty tvorené jednim tokenem (véetné tokent tvoricich pojmenované entity) a
jsou zarazeny do odpovidajici kategorie. P¥i vybéru predpokladame, ze viceslov-
né koncepty jsou bud pojmenované entity, nebo je mozné je rozdélit mezi vice
slovnikovych hesel aniz by dochéazelo ke zméné vyznamu. Nasledné je provedena
filtrace vybranych kandidati, jsou ponechani kandidati, kteri:

a) jsou pojmenované entity,

o

nejsou interpunkéni znaménka,

¢) nejsou tvoreni pouze jednim znakem,

o

nejsou tvoreni pouze Cislicemi,

e) se neskladaji pouze ze stopslov,

)
)
)
)
)
)

f) jsou tvoreni slovy, ktera byla odhadnuta jako neznaméa na zakladé pravde-

podobnosti vyskytu jejich lemmat v jazyce ziskanych metodou maximalni
vérohodnosti z korpusu, tedy pokud je pravdépodobnost mensi nez konstan-
ta. V nasem prtipadé z anglické c¢asti paralelniho korpusu CzEng.

Poté je ke kandidatim, kteri prosli filtraci, doplnén kontext, ktery bude poz-
déji pouzit k zjednoznacnéni jejich vyznamu. Tento kontext je tvoren ostatnimi
tokeny z véty, ve které se kandidat nachézi ve vstupnim textu.

4.3 Vyhledavani informaci

Béhem toho kroku v procesu vytvareni slovniku jsou vyhledany relevantni
informace o kandidatech na slovnikova hesla v pouzitych zdrojich (viz kapitola 3)
a jejich uprava pro pouziti ve slovniku. Vyhledavani je zalozeno na poznatcich ze
zjednoznacnovani vyznamu slov a pripojovani vyznamu pojmenovanym entitam
(viz sekce 2.4). V nasem systému jsme pouzili metodu popsanou v ¢lanku Fanta
a kol. (2015) zalozenou na vyhledavani informaci (viz sekce 2.4.3). Na rozdil od
metody uvedené v puvodnim ¢lanku jsme vSak pouzili jinou strukturu indexu (viz
sekce 4.3.2), kterd zohlednuje strukturu pouzitych zdroji informaci podobné jako
rozsifeny Lesktv algoritmus (Banerjee a Pedersen, 2002).

Kvili riiznorodosti pouzitych zdroji a informaci, které tyto zdroje poskytuji,
jsme pouzili pro kazdy zdroj samostatny podsystém. Vsechny tyto podsystémy
vsak sdili zakladni strukturu pouzitého algoritmu. Nejprve je pro kazdého kan-
didata zkonstruovan dotaz pro vyhledévaci engine (information retrievel engine)
z tokent tvoricich heslo a kontext a ten je nasledné pouzit k vyhledani nejvhodnéj-
Sich dokument@! v indexu daného zdroje. Tato tiloha se miiZe opakovat s riiznymi
dotazy v zavislosti na vysledku predchoziho vyhledavani. Nejdiive jsou pii vy-
hledavani pouzity co nejpresnéjsi dotazy a pokud neuspéji, jsou pripadné pouzity
dotazy obsahujici slabsi podminky. Z vysledki vyhledavani jsou pak vybrany
dokumenty, z nichz jsou extrahovany informace pro slovnik.

!Dokumentem rozumime élanek z Wikipedie, synset z WordNetu, nebo jeden par vét z kor-
pusu CzEng
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4.3.1 Priprava dat

Ackoliv pouzité zdroje poskytuji potfebné informace, nejsou primarné urceny
pro tento typ tloh a nami pouzité algoritmy a bylo je nutné pro pouziti v nasem
systému upravit. Upravy byly provedeny zejména v datech Wikipedie a v pa-
ralelnim korpusu CzEng, jelikoz WordNet svou strukturou vyhovuje zakladnim
pozadavkim.

Clanky z Wikipedie jsme prevedli na prosty text, ktery je jednak nutny pro
vytvareni indexi, jednak 1épe zpracovatelny pri sestavovani slovniku. Béhem pre-
vodu byly z ¢lanku odstranény veskeré ¢asti nesouvisejici tématem, které ¢lanek
popisuje, a informace nevhodné pro urcovani vyznamu pomoci vyhledavani in-
formaci. Naptiklad byl z textu, kromé formatovani, odstranén obsah, infobozy,
reference, externi odkazy, ¢i informace o netiplnosti ¢lanku a podobné.

Abychom vsak neztraceli uzitecné informace, které byly z texti vypustény
prevodem na prosty text, extrahovali jsme pro kazdy ¢lanek seznam alternativnich
nazvi, aliasi, a seznamy c¢lank, na néz ¢lanek odkazuje a které naopak odkazuji
na dany c¢lanek. Za aliasy c¢lank jsou v téchto seznamech povazovany nazvy
stranek s presmérovanim a kotvy internich odkazi vedoucich na dany ¢lanek (viz
sekce 3.1).

V pripadé paralelniho korpusu CzEng jsme odebrali vSechny pary vét, které
z naseho pohledu nevyhovuji algoritmu pouzitému pro vyhledavani, naptiklad
prilis kratké véty, které neobsahuji dostatecny kontext pro desambiguaci, ale vy-
hledavaci modely jim prirazuji prilis velké ohodnoceni. Odstranény byly vsechny
pary vét, jejichz anglicka c¢ast

a) obsahuje méné nez Ctyfi tokeny,
) neobsahuje zadné urcité sloveso,
¢) nezacind velkym pismenem,

nekondi interpunkénim znaménkem pro ukonceni véty (teckou, vykiicnikem,
nebo otaznikem).

Tato operace odfiltrovala priblizné 46,5% ze vSech para obsazenych v korpusu
CzEng.

Konkrétni detaily pripravy zdroji pro nasi implementaci jsou popsany v pri-
loze B.1.

4.3.2 Indexace zdroju

Pro kazdy zdroj jsme vytvorili fulltextovy index pomoci knihovny Apache
Lucene.? Jelikoz Fanta a kol. (2015) ukazali, Ze volba modelu pro ohodnocovéni
dokumentu (ranking) v Lucene ma maly vliv na vysledky desambiguace a nelze
urcit, ktery je vyhodnéjsi, pouzili jsme v indexech pouze model zalozeny na TF-
IDF.3

’http://lucene.apache.org/core/
3http://lucene.apache.org/core/5_4_0/core/org/apache/lucene/search/
similarities/TFIDFSimilarity.html
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V ideadlnim ptipadé by méli vSechny zdroje indexy se stejnou strukturou, ale
velké rozdily mezi nimi to neumoznuji. Struktura jednotlivych indext, kromé
identifikdtoru dokumentu, je nasledujici:

Wikipedie
Nazev ¢lanku Nézev ¢lanku bez upfesnéni vyznamu obsahu (viz sekce
3.1). V indexu se tato polozka vyskytuje ve dvou variantach, jednak

normalizovana analyzatorem pro anglicky jazyk z Lucene?, jednak pou-
ze prevedena na malad pismena.

Alternativni nazvy Aliasy nazvu clanku ziskané z presmérovani a odka-
zi vedoucich na ¢lanek (viz sekce 4.3.1). Stejné jako v u predchozi
polozky indexu jsou i aliasy indexovany ve dvou variantach.

Text Predzpracovany text ¢lanku zpracovany pomoci analyzatoru pro an-
glicky jazyk.

Nazvy okolnich ¢lank@ Seznam nazvi ¢lanktt bez upfesnéni vyznamu
obsahu, z kterych vedou odkazy zpracovavany ¢lanek a na které vedou
odkazy z tohoto ¢lanku. Nazvy jsou zpracovany pomoci analyzatoru.

WordNet

Slova Seznam lemmat vSech slov ze synsetu. Stejné jako v pripadé nazvu
¢lanku v indexu Wikipedie jsou slova indexovana ve dvou variantach.

Glosa Glosa popisujici vyznam synsetu a priklady pouziti slov ze synsetu,
pokud jsou soucasti WordNetu. Tato polozka je zpracovana pomoci
analyzatoru.

Slovni druh Slovni druh synsetu.

Pribuzna slova Slova ze synseti spojenych se zpracovavanym synsetem
pomoci néjakého vztahu (viz sekce 3.2). Slova jsou zpracovana analy-
zatorem.

Pribuzné glosy Glosy pribuznych synsetii. Glosy jsou zpracovany analy-
zatorem.

CzEng

Anglicka véta Anglicka véta z vétného paru. Véta je indexovana jednak
s pouzitim analyzatoru pro anglictinu jako v predchozich pripadech,
jednak analyzatorem, ktery provadi stejné upravy kromé stematizace.

4.3.3 Vybér relevantnich dokumenti

Pro vyhledavani dokumentt v indexech jsou pouzity rtzné dotazy v zavislosti
na zdrojich. Protoze Wikipedie a WordNet maji podobnou strukturu, lze je po-
vazovat za sémantické sité (viz kapitola 3), je podobny i zpusob dotazovani do
jejich indexi, naopak CzEng je velmi odlisny, zejména tim, ze dokumenty nepo-
pisuji vyznam konceptii, ¢i pojmenovanych entit, to se tyka jak dotazovani, tak
zpracovani vysledki.

4 Analyzétor pro angliétinu odebira stopslova a ostatni slova pievadi na mald pismena ste-
matizuje pomoc{ Porterova algoritmu(Porter, 1980).
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V pripadé Wikipedie a WordNetu dotazy typicky vyzaduji pfitomnost textu
kandidata v nadzvu ¢lanku, ¢i mezi jeho aliasy v pripade Wikipedie nebo mezi slo-
vy synsetu v pripadé WordNetu, ¢imz jsou vybrany vSechny dokumenty popisujici
néjaky vyznam textu kandidata, a vyhledavaji text kandidata spolecné se slovy
z kontextu v ostatnich polozkach indexu, coz urcéuje ohodnoceni jednotlivych vy-
znamu. V pripadé WordNetu je navic vyzadovan stejny slovni druh, pokud ho
lze pro kandidata urcit. Pro kazdého kandidata jsou pouzity nejvyse dva dotazy.
Prvni vyzaduje presnou shodu mezi zakladnim tvarem textu kandidata a nazvem
clanku, ¢i mezi jeho aliasem, nebo slovem ze synsetu. Pokud tento dotaz neuspéje,
je pouzit podobny dotaz, ktery pouziva stematizaci pri vyhledavani textu kan-
didata v téchto polozkach indexu. Z nalezenych dokumentii je pouzit dokument,
ktery ziska pro dany dotaz nejvyssi skore od vyhledavaciho enginu.

Jelikoz CzEng poskytuje oproti ostatnim zdrojim vyrazné méné informaci
vhodnych pro vybér vét obsahujicich text kandidata ve stejném vyznamu jako
ve vstupnim textu, je pouzit i jednodussi dotaz, ktery vyzaduje, aby dokument
obsahoval text kandidata po analyze bez pouziti stematizace (viz sekce 4.3.2)
a slova z kontextu s jejim pouzitim. Prvni ¢ast dotazu méa opét zajistit vybér
spravnych vét, druha potom slouzi k jejich ohodnoceni. Z nalezenych dokumenti
je v nasledujicich krocich pouzito N nejlepsich, kde N zavisi na poc¢tu vysledki
a je omezeno shora konstantou.

4.3.4 Vytvareni informaci

Z vybranych dokumentti jsou nasledné navrzeny informace, které mohou byt
pouzity ve vysledném slovniku. Tyto informace jsou rozdéleny do t¥i kategorii:
a) definice, b) preklad, ¢) piiklad. Definice jsou navic rozliSeny i podle jazyka,
tedy na ceské a anglické.

Kazdy zdroj poskytuje informace z riznych kategorii:

Wikipedie Wikipedie poskytuje zejména definice vyznamu kandidatt, anglické
i Ceské, a pripadné i preklad textu kandidata. Jako definici konceptu nebo
pojmenované entity pouzivame prvni vétu nalezeného c¢lanku, coz je mozné
diky doporudenému stylu pro psani prispévki do Wikipedie.®

Ceska definice a pieklad je zavisly na mezijazykovych odkazech (viz sekce
3.1). Pokud ve Wikipedii existuje ¢esky ekvivalent anglického ¢lanku, je
z néj definice ziskdna stejnym zpusobem jako v pripadé anglictiny a jako
preklad je pouzit nazev ceského célanku, nicméné preklad pouzivame jen
v pripadé, ze puvodni anglicky ¢lanek ma presné stejny nazev jako je text
kandidata, tedy byl nalezen pomoci prvniho dotazu do indexu Wikipedie.

WordNet WordNet poskytuje predevsim definice a priklady pouziti koncepta
a méné casto i pojmenovanych entit, které jsou extrahovany z vybraného
synsetu. Tyto informace neni tfeba v systému nijak upravovat, pouze jsou
odebrany priklady, které neobsahuji text kandidata. K definici jsou navic
pridana synonyma, ktera jisté mohou pomoci s porozuménim.

5Prvni véta kazdého ¢ldnku Wikipedie by méla odpovédét na otédzku: Kdo nebo co je
predmétem c¢lanku a proé¢ je vyznamny? Viz https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:
Writing_better_articles#Lead_section.
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CzEng CzEng se od ostatnich zdroji odlisuje tim, zZe je zpracovavano vice do-
kumentt. Z vybranych vét je vytvoren preklad textu kandidata (viz sekce
4.3.5) a kazdé vybrané véty je navic vytvoren priklad jeho pouziti.

4.3.5 Vytvareni prekladu z paralelniho korpusu

Vytvareni prekladu z vét nalezenych v korpusu CzEng je zalozeno na predpo-
kladu, ze slovo pouzité v urcitém vyznamu bude ve vétsiné pripadu prekladano do
jiného jazyka stejné. Algoritmus nejprve vytvori vSechny mozné preklady textu
kandidata pomoci kazdého z nalezenych part vét a nasledné vybere nejcasteéjsi
preklad. Pokud ma vice prekladi nejvyssi pocet vyskyti, je vybran preklad, ktery
vznikl z dokumentu s nejlepsim ohodnocenim pii vyhledévani.

Tento zptsob vybéru je vyhodny ze dvou hledisek. Jelikoz je zarovnani veét
a slov v korpusu CzEng provadéno zcela automaticky, muze nastat situace, kdy
zarovnani neni spravné, a vybér prekladu z vice vét muze tento nedostatek eli-
minovat. Druhou vyhodou je vybér lepsiho prekladu pro danou situaci vzhledem
k viceznac¢nosti pfirozenych jazykii. Pocet pozitych part vét je vSak nutné vhodné
omezit, aby nebyl vybran nejcastéjsi preklad daného hesla v paralelnim korpu-
su misto nejlepsiho prekladu v daném vyznamu, jelikoz vyhledavani vzdy najde
vSechny vétné pary obsahujici preklad daného hesla ohodnocené podle podobnos-
ti kontextu hesla a anglické véty. V nasem systému jsme pocet vybranych vét
omezili konstantou jiz pfi vyhleddvani (viz sekce 4.3.3).5

Takto ziskané preklady je vyhodné pro pouziti ve slovniku néjakym zptisobem
normalizovat, aby byl zachovan zpiisob organizace pouzity v klasickych slovnicich
(viz sekce 2.2). Pokud bychom chtéli zachovat slova v uréitém tvaru, objevi se
problém s rtiznou bohatosti morfologie jazykt. Pro vyrazy, které jsou prekladany
na jedno slovo, lze jako normalni tvar pouzit jejich lemmata. V pripadé prekladi
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pouzit napiiklad metodu popsanou v praci Kubat (2014).

4.4 Sestavovani slovniku

Zéavérecnou fazi vytvareni slovniku je jeho sestaveni. Béhem této faze jsou vy-
brany informace, které budou pouzity ve findlnim slovniku, z informaci poskytnu-
tych vyhledavacimi podsystémy a pripadné mohou byt odstranéna i nékteré slov-
nikova hesla. Odebrana jsou naptiklad hesla, ke kterym nebyly nalezeny zadné
informace. Protoze je nasim cilem vytvoreni miniméalniho slovniku, je ke kazdému
slovnikovému heslu vybrana nejvyse jedna definice, priklad a ptreklad. Vyjimku
tvori definice, které mohou byt vybrany zaroven v obou jazycich.

Jelikoz vystupy vyhledavacich podsystému jsou v nasem pripadé neporovna-
telné, je nutné pri vybéru informaci pouzit metodu nezavislou na predchozich
krocich. Definice a preklady vsak neni mozné porovnavat bez néjakého ohodno-
ceni spravnosti a to v této fazi neni mozné ziskat, proto jsme pouzili pravidla,
kterda vyberou nejvhodnéjsi informaci podle zdroje, ze kterého pochazi.

SPYi vytvafeni testovacich slovnikii (viz kapitola 6) bylo priimérné nalezeno 550 vétnych
part pro pro jedno slovnikové heslo a byla pouzita konstanta N = 50. Pro 27% hesel vSak nebyl
v indexu nalezen zadny vétny par.
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Pro slovnikova hesla tvofena pojmenovanou entitou ma nejvétsi prioritu defi-
nice z Wikipedie, pokud ta neexistuje pouzije se definice z WordNetu. Pro slov-
nikova hesla tvorend konceptem je pravidlo opacné, tedy prednost ma definice
z WordNetu. Pro preklady je pravidlo jednodussi, pokud existuje preklad z Wiki-
pedie, je pouzit vzdy, jinak se pouzije preklad ziskany z CzEngu, pripadné zadny.

Vybér prikladii je zalozen na myslence, ze prekladatelim nejvice pomize po-
kud je nezndmé slovo ve vété doplnéno zejména slovy znadmymi, jinak fe¢eno po-
kud v prikladu nerozumi pouze vysvétlovanému slovu. Vsechny ptiklady ziskané
v predchozich krocich jsou proto ohodnoceny pomoci pravdépodobnosti vyskytu
lemmat jejich tokent v korpusu, podobné jako je tomu pii vybéru kandidati na
slovnikova hesla (viz sekce 4.2). Jelikoz toto ohodnoceni zvyhodnuje kratké prikla-
dy, které ¢asto neobsahuji dostatecné mnozstvi informaci, aby byly uzitecné, jsou
vsechny priklady kratsi nez primérna délka vybranych prikladt penalizovany za
délku. Pouzity vzorec pro ohodnoceni prikladu tedy je:

score(e) = BR - Hp(t)

1 je-lil(e) > a
bl = {exp(l —a/l(e)), jelille) <a

kde e je mnozina tokent prikladu bez interpunkce, a je primérny pocet tokent
v prikladu a I(e) je pocet tokenu v prikladu. Ve vysledném slovniku je pouzit
priklad s nejlepsim ohodnocenim.

4.5 Problémy systému

Hlavni nedostatky systému souvisi zejména s dekompozici na dil¢i tlohy a vol-
bou postupu vyhledavani. Protoze jsme jako zptisob ziskavani znalosti do slovniki
zvolili zjednoznacnovani vyznamu slov a pripojovani vyznamu pojmenovanym en-
titdm, neni oddéleni vybéru slovnikovych hesel od vyhledavani informaci uplné
vhodné. Znalost dostupnych zdroji jiz v tivodnich fazich zpracovani mize usnad-
nit vybér slovnikovych hesel (viz sekce 2.4.1) a zpfresnit vyhleddvani informaci.
Také v pripadé nejasnosti pri vybéru spravného vyznamu lze pouzit nejcastéjsi
vyznam daného hesla v pouZitém zdroji informaci (most frequent sense, MFS).
Nicméné tento pristup vede k monolitickému podsystému pro kazdy zdroj infor-
maci a prinasi nové problémy. Neni vsak vzdy mozné timto pristupem zpracova-
vat velmi objemné zdroje informaci, v takovém pripadé je naopak vyhodny nami
navrhovany postup (viz sekce 7.2).

Pokud budeme predpokladat, ze vSechny zdroje dokazeme zpracovat, vhod-
nym Tesenim by mohlo byt vytvoreni jednoho zdroje, ktery by spojoval vsechny
ostatni. O tento pristup se snazi napiiklad BabelNet (Navigli a Ponzetto, 2010),
ktery spojuje mnoho zdroji, jako jsou WordNet, Wikipedie, Wiktionary a dalsi,
do jedné sémantické sité. Takovy zdroj by mohl zmirnit vyse uvedené nedostat-
ky a vytesil by problém se slu¢ovanim vysledkt rtznych podsystémi. Vytvoreni
takového zdroje vsak jisté prinese nové problémy, zejména kvili rtznorodosti
informaci potfebnych k sestaveni slovniku.

Algoritmy pro zjednoznacnovani vyznamu slov a pripojovani vyznamu po-
jmenovanym entitdm se z pravidla snazi najit pravé jeden nejvhodnéjsi vyznam
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pro danou situaci, coz déla i nas systém, ale pri sestavani slovniku takovy pii-
stup mize byt povazovan za nespravny kvili viceznacnosti pfirozenych jazykt.
Lepsim Tesenim takové situace je predlozeni vSech pripustnych vyznamu, ale ne
vzdy je mozné vsechny vyznamy ziskat. Navic v nasem systému muze byt zis-
kani vSech pripustnych vyznami problematické, jelikoz nedokazeme porovnavat
vyznam definic z rfiznjch zdroji. ReSenim tohoto problému miZe byt napiiklad
jiz zminovany univerzalni zdroj.

Ze stejného duvodu je v nasem systému problematické sluc¢ovani slovnikovych
hesel, ktera popisuji stejny vyznam, a jsou tedy duplicitni. Nicméné u kratkych
textu je tento problém témér zanedbatelny.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola obsahuje popis nasi implementace systému pro vytvareni mi-
nimalniho kontextové zavislého slovniku. I kdyz se v této praci zabyvame pouze
sestavovanim slovnikti pro preklad z angli¢tiny do cestiny, aplikace je navrzena
tak, aby bylo co nejsnazsi tento proces modifikovat, pripadné pridat implementaci
pro dalsi jazykovy par.

Aplikace je naprogramovana v programovacim jazyce Kotlin!, ktery je pie-
kladan do Java bajtkédu, a proto je mozné aplikaci spustit na vSech systémech,
pro které existuje implementace Java Virtual Machine, Ize ji tedy povazovat za
multiplatformni, avSak nékteré komponenty tretich stran pouzité pri sestavova-
ni anglicko-ceského slovniku jsou prekladany do strojové zavislého kodu a tedy
platformové zavislé a je nutné pouzit jejich verzi pro konkrétni systém.

Uzivatelskd dokumentace systému je uvedena v priloze B.

5.1 Architektura

Systém je navrzen jako jednoduchy framework, ktery zapouzdiuje proces vy-
tvareni slovniku a tokenizaci textu a zajistuje pristup k témto procesiim pomoci
webovych sluzeb. Architektura frameworku se sklada ze tii vrstev: vrstvy webo-
vych sluzeb (¢i prezentacni vrstvy), servisni vrstvy a aplikaéni vrstvy. Prvni dvé
vrstvy zajistuji zejména komunikaci s klienty systému a spravuji komponenty
z aplikacni vrstvy, které zodpovidaji za vytvareni slovniki pro rtzné jazykové
pary.

Vrstva webovych sluzeb zodpovida za zpristupnéni systému pomoci REST
API. Sklada se z webového serveru (servletového kontejneru) a implementaci
konkrétnich webovych sluzeb, které tvori fasady nad servisni vrstvou. Tuto vrstvu
implementuji tiidy z balicku cz.cuni.mff.ufal. codetionary.internal.rest.

Servisni vrstva je velmi jednoduché: obsahuje pouze tridy, které se staraji o
vybér vhodné komponenty z aplika¢ni vrstvy: pipeline (viz sekce 5.1.1), resp. to-
kenizéru v zavislosti na pozadované operaci. Tiidy této vrstvy se nachazi v balicku
cz.cuni.mff.ufal.codetionary.internal. services.

Hlavni tfidou frameworku je trida cz.cuni.mff.ufal.codetionary. DictionaryAp-
plication, kterd poskytuje pristup k hornim vstavam frameworku. Trida umoznuje
registraci jednotlivych pipeline a spusténi webového rozhrani.

https://kotlinlang.org/
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Obrézek 5.1: Poradi komponent v pipeline

Selektor ]

Framework je postaven nad Spring frameworkem?, ktery pouziva pro vklada-
ni zavislosti (dependency injection) mezi jednotlivymi komponentami systému.
Vrstva webovych sluzeb pouziva vlozeny webovy server Jetty® a knihovnu Jer-
sey* pro vytvafeni webovych sluzeb.

5.1.1 Vytvareni slovniku

Za vytvareni slovniku zodpovidaji tzv. roury (pipelines), které tvori aplika¢ni
vrstvu frameworku a jsou volany pomoci t¥id ze servisni vrstvy. Hlavni tfidou
je trida Pipeline z balicku cz.cuni.mff.ufal.codetionary.pipeline, kterd zajistuje
volani jednotlivych kroki béhem vytvareni slovniku (viz obrazek 5.1) a nésled-
né sestaveni vysledného slovniku. Kromé metod na sestavovani slovniku tfida
obsahuje také vSechna dulezitd metadata (nizev, zdrojovy jazyk, cilovy jazyk,
podporované zdroje texti), které se vyuzivaji pti vybéru nejvhodnéjsi pipeline
pro zpracovani pozadavku.

Instance této tridy, které jsou neménné (immutable object), je mozné vytvaret
pomoci tridy PipelineBuilder ze stejného balicku. Aby byly vytvorené pipeline
aplikaci dostupné, je nutné zaregistrovat je v instanci tridy DictionaryApplication,
kterd slouzi jako hlavni vstupni bod aplikace.

5.1.2 Programovatelné komponenty

Jednotlivé kroky sestavovani slovniku zajistuji t¥idy implementujici rozhrani
z balicku cz.cuni.mff.ufal. codetionary.pipeline.components a pro prenos dat mezi
jednotlivymi kroky pouzivaji datové tiidy z balicku cz.cuni.mff.ufal.codetionary
.pipeline.models.

Jednotlivé kroky jsou tokenizace a segmentace (rozhrani ITokenizer), filtry
pracujici s tokeny (napriklad lemmatizace; rozhrani ITokenFlilter), generator kan-
didatt do slovniku (rozhrani ICandidateGenerator), vyhledavace relevantnich in-
formaci k jednotlivym kandidattum (rozhrani IInformationSearcher) a zévéreény
vybér informaci do slovniku (rozhrani ISelector). Tyto kroky jsou vykonavany
v uvedeném potradi, vyjimku tvori vyhledavace informaci, které mohou byt spus-
tény paralelné. Poznamenejme, ze filtry jsou spoustény v poradi v jakém byly
pridany do instance tiidy PipelineBuilder a mohou byt na sobé zavislé.

Pipeline v jednotlivych krocich pouziva rtizné reprezentace dat. Zatimco v prv-
nich krocich, tokenizaci a filtraci, je vstupni text rozdélen pouze na véty a jednot-
livé tokeny v nich (t¥idy Document, Sentence a Token), kandidati na polozky ve
slovniku (tfida Candidate) jsou pak reprezentovani jako tokeny, které je tvori, a

’http://projects.spring.io/spring-framework
Shttps://eclipse.org/jetty/
‘https://jersey.java.net/
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kontext, tedy tokeny z jejich okoli. Kandidati mohou byt ¢tyr druhii a to: pojme-
novand entita, koncept, koncept v pojmenované entité (naptiklad slovo European
v pojmenované entité Furopean Medicines Agency) a jednoslovnd pojmenovand
entita, kterd je zaroven konceptem. Jednotlivé druhy jsou reprezentovany vycéto-
vym typem EntryType.

Podobné informace (tfida Information) nalezené pro jednotlivé kandidaty ob-
sahuji riznd metadata, napriklad typ informace, ¢i skére vyjadiujici divéru v in-
formaci, ktera lze vyuzit pti zavéreéném vybéru informaci do vysledného slovniku.

VsSechny metody téchto rozhrani komponent maji jako parametr, kromé po-
tfebnych modelt, také parametr typu Contert. Béhem celého béhu algoritmu
je predavana pouze jedna instance tohoto typu, proto je vhodny pro predavani
doplnujicich informaci mezi nesouvisejicimi kroky. Standardné tento parametr
obsahuje parametry, se kterymi byla pipeline volana, tedy netokenizovany vstup-
ni text, zdrojovy jazyk, cilovy jazyk, zdroj textu a nazev pipeline, coz umoznuje
modifikovat zpracovani napriklad podle zdroje textu vstupniho textu. To je uzi-
tecné napriklad pri zpracovani vstupi z riznych socialnich siti, které pouzivaji
casti textu se specialnim vyznamem, naptiklad hashtagy.

Vsechny komponenty musi byt thread-safe, jelikoz webové aplikace jsou témeér
vzdy vice vlaknové (zdlezi na nastaveni servlet kontejneru).

5.2 Implementace anglicko-ceské pipeline

Implementace anglicko-¢eského slovniku (viz kapitola 4) je realizovana pomoci
konkrétnich komponent pro vyse popsany framework.

Z pohledu architektury tato implementace pridava navic datovou vrstvu, ktera
poskytuje data pottebna k sestavovani slovnikti. Datova vrstva se skladé z databa-
zi obsahujicich data z jednotlivych zdroju (viz kapitola 3) a fulltextovych indext
vytvorenych pro tyto databaze. Nase implementace datové vrstvy pouziva rela¢ni
databdzovy systém MySQL® pro uloZeni dat z Geské a anglické Wikipedie a do-
kumentovou databdzi MongoDB® pro ulozeni dat z paralelniho korpusu CzEng.
Data WordNetu jsou jiz distribuovana ve formé databaze. K vytvoreni fulltexto-
vych indext pro tyto databaze a nasledné dotazovani je pouzita knihovna Apache
Lucene”. Vytvofeni téchto databdzi a indexu je blize popsano v pifloze B.1.

Komponenty pouzivané k sestaveni anglicko-¢eské pipeline se nachézi v ba-
liccich vnorenych ve jmenném prostoru cz.cuni.mff.ufal.codetionary.components.
Uvodni féze zpracovan{ jsou implementovévany pomoci knihoven MorphoDiTa®
a NameTag’. Pro tyto knihovny implementace obsahuje adaptéry, které zajistu-
ji tokenizaci a segmentaci (tfida EnglishTokenizer), lemmatizaci a morfologické
znackovani (t¥ida MorphologyFilter) a rozpoznavani pojmenovanych entit (t¥idy
NERFilter a NERWebFilter). Diky tomu, Ze NameTag pouZivéa interné knihovnu
MorphoDiTa, nedochazi pri kombinovani téchto knihoven k problémiim s riznym
délenim vstupniho textu a podobné.

Shttps://www.mysql.com/
Shttps://www.mongodb.com/
"http://lucene.apache.org/core/
Shttps://github.com/ufal/morphodita
https://github.com/ufal/nametag
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Vybér potencialnich slovnikovych hesel na zakladé predchozich kroki zajistuje
ttida CandidateGenerator. Chovani této tridy je blize popsano v sekci 4.2.

Vyhledavani relevantnich informaci ve fulltextovych indexech a jejich ziskava-
ni z databazi datové vrstvy obstaravaji tridy WikiSearcher, WordNetSearcher a
CzEngSearcher. Tyto tiidy kromé vybéru a ziskdvani informaci do podoby, v kte-
ré jsou vkladany do vyslednych slovniki. Tedy naptiklad ttida WordNetSearcher
ze ziskanych dat generuje preklady a podobné.

Posledni dulezitou tridou a komponentou anglicko-Ceské pipeline je trida Pro-
babilitySelector. Tato trida zajistuje slucovani vystupt z vyhledavaci a vybér in-
formaci a hesel do vyslednych slovnikt. Blizsi popis chovani této tridy je v sekci
4.4.

Podrobnéjsi popis implementace vytvareni anglicko-ceského slovniku a fra-
meworku lze nalézt v automaticky generované dokumentaci ze zdrojovych kodu,
ktera je sou¢asti elektronické prilohy (viz ptiloha D).
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Kapitola 6

Vyhodnoceni

V této kapitole predstavujeme zpusob vyhodnoceni navrhovaného systému a
jeho vysledky. Jelikoz ndm nejsou znamy zadné jiné systémy fesici stejny, nebo
podobny problém, které by byly podrobné analyzovany (viz sekce 2.5), navrhuje-
me zcela novy zptsob vyhodnoceni.

Zpusob vyhodnoceni je zalozeny na ru¢ni anotaci vstupnich textt a vystupu
systému. Cilem je zjistit spravnost predkladanych informaci a spokojenost uziva-
tell s témito informacemi, tedy zda systém predlozil informace pro vSechna slova
a pojmenované entity, o kterych uzivatel pozaduje néjaké doplnujici informace a
zda predlozené informace uzivatelé povazuji za uzitecné. Soucasti vyhodnocenti je
i analyza shody mezi anotatory, kterd ukazuje slozitost problému.

6.1 Testovaci data

K vyhodnoceni systému byly vyuzity texty ze socidlni sité Twitter, které se
tykaji se prevazné ukrajinské krize, ziskané pomoci systému Twitter Crowd Trans-
lation (viz sekce 2.1). Vzhledem k této skutecnosti je sestavovani slovniki naroc-
neéjsi nez je tomu u béznych textl, jako jsou novinové ¢lanky. Prispévatelé casto
pouzivaji jazykové prostiedky typické pro konkrétni socialni sit, cely systém byl
vsak navrhovan pro obecnou doménu. Napriklad rozpoznavani pojmenovanych
entit mize dosahovat mensi presnosti pro takovy druh text. Vyhodou této volby
je otestovani systému v podminkach, které motivovaly jeho vznik a v kterych
muze byt pozdéji nasazen. Priklady vstupnich texti je mozné nalézt v sekci 2.1
a priklady vygenerovanych slovniku v priloze A.

Tabulka 6.1 obsahuje zakladni informace o textech pouzitych pii hodnoceni a
pro né vytvoienych slovnicich.! Pii ziskévani téchto statistik bylo pouZito automa-
tické rozpoznavani pojmenovanych entit pomoci nastroje NameTag a jednoduchy
algoritmus urcujici koreference mezi nimi,ktery je zalozen na porovnavani tokent
tvoricich pojmenované entity. Proto jsou tyto statistiky jen priblizné.

!Poznamenejme, Ze p¥i generovani slovnikii byla pouZita spie mala filtrace slovnikovych hesel
— odebirdna byla pouze hesla, jenz jsou tvoreny tokeny, které patii mezi 0,2% nejcastéjsich
tokent v anglické ¢asti korpusu CzEng (viz sekce 4.2).
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Pocet dokumentu 250

Pocet pojmenovanych entit ~ 454
Pocet dokumentu bez pojmenovanych entit  ~ 4%
Pocet unikatnich pojmenovanych entit ~ 187
Pocet slovnikovych hesel 1832
— pocet pojmenovanych entit 454
— pocet konceptl 1378
Pocet informaci 5004
— pocet definic 1729
— pocet prekladi 1563
— pocet prikladu 1712

Tabulka 6.1: Zakladni informace o testovacich datech.

6.2 Anotacni prostredi

Anotacni prostiedi (viz obrazek 6.1) se skladalo z textu, pro ktery je slovnik
sestavovan, textového pole pro pieklad, oblasti s vybranymi tseky? vstupniho
textu, o kterych anotator vyzaduje dalsi informace, zaskrtavaciho policka, jenz
oznacuje, ze je vstupni text Spatné tokenizovan, ovladacich tlacitek a samotného
slovniku.

Slovnik pak obsahuje jednotliva hesla a rtizné informace, které se k nim vzta-
huji. Kazda informace je zarazena do jedné ze tii kategorii: definice, preklady a
priklady. Ke kazdé polozce slovniku (heslu, ¢i informaci) nalezi dvé zaskrtavaci
policka, kterd urcuji zda polozka je spravna nebo uzitecna. Tato policka mohou
nabyvat t¥i hodnot: neoznaceno, ano a ne, kde neoznaceno vyjadiuje nejistotu pri
vybéru.

Technickd dokumentace a popis nasazeni anotac¢niho prostiedi je uveden v pri-
loze C.

6.3 Prubéh anotace

Anotovani jednotlivych textt a k nim pfirazenych slovnika se skladalo ze
dvou casti. Béhem prvni ¢asti si méli anotatori precist prekladany text a méli
v ném vybrat vsechny tseky, o kterych potirebuji néjaké dodatecné informace, ¢i
vysvétleni, aby je dokazali spravné pochopit a prelozit. V pripadé, ze pozadovany
usek nesSel v anotaénim prostiedi vybrat, méli oznacit vstupni text jako Spatné
tokenizovany. Tato ¢ast méla byt nezavisla na predlozeném slovniku, mély tedy
byt vybrany i tseky, které jiz byly ve slovniku obsazeny.

Ve druhé c¢asti méli anotatori v predkladaném slovniku oznacit spravnost a
uzitecnost slovnikovych hesel a jednotlivych informaci o nich a ptelozit vstupni
text. Informace méla byt oznacena jako spravna, pokud popisuje stejny vyznam
jako dany tsek ve vstupnim textu. V pripadé prekladt mél byt navic cesky ekvi-
valent v zakladni tvaru. Zdiraznéme, ze vyznam mél byt porovnavan vyhradné se

2Jeden tsek se mize sklddat i z vice nespojitych ¢asti textu.
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Obréazek 6.1: Anota¢ni prostfedi. 1) vstupni text, 2) pole pro preklad, 3) oblast
s vybranymi useky, 4) oznaceni $patné tokenizace, 5) ovladaci tladitka, 6) Cast se
slovnikem, 7) heslo ve slovniku, 8) informace o hesle ve slovniku, 9) zaskrtévaci
policka urc¢end k ohodnoceni hesel a informaci.

vstupnim textem, nikoliv s ostatnimi polozkami v daném slovnikovém hesle. Uzi-
tecnost pak vyjadiuje nazor anotatora, zda mu poskytnuta informace pomohla
s porozuménim textu, ¢i s prekladem.

Slovnikova hesla méla byt povazovana za spravna, pokud systém vybral sprav-
ny usek vstupniho textu. Pokud naptiklad systém zahrnul do hesla interpunkéni
znaminko, mélo byt heslo oznacené jako spatné. Heslo mélo byt oznacené jako uzi-
tecné, pokud se anotator domnival, ze jakakoliv informace, ne nutné predlozena
ve slovniku, o daném heslu mize vylepsit jeho preklad daného tseku. Pozna-
menejme, ze uzitecnost u hesel neni shrnuti anotaci informaci predkladanych ve
slovniku.

Dtiraz byl béhem anotace kladen zejména na oznacovani spravnosti informaci,
aby mohla byt vyhodnocena presnost vybéru informaci. Naopak v pripadé uzi-
tecnosti méli prekladatelé velkou volnost. Napiiklad pokud se néjaké slovnikové
heslo ¢asto opakovalo, mohl se jejich nazor na uzite¢nost béhem zpracovani zmeé-
nit, jelikoz si informace o daném hesle jiz zapamatovali a podobné. Jednotlivé
dokumenty byly predkladany ve stejném potradi vSem tucastnikiim experimentu,
¢imz byly zajistény pro vSechny stejné podminky, avsak bylo dovoleno presko-
¢it ohodnocovani dokumentu, pokud byl vstupni text pro anotatora nesrozumi-
telny, naptiklad tweet: @darlingrostov @PolskaSotnja @tombreadley @hut oks
@sws__himik e Brisbane http://t.co/9NdC,pkaVD.

Lidé, ktefi se uicastnili experimentu, neméli zadné lingvistické vzdélani, ani se
vice nezabyvali prekladem a ¢ast z nich neméla ani vzdélani zamérené na infor-
matiku. Autofi anotaci nebyli nijak obezndmeni s problematikou automatického
sestavovani minimalniho kontextové zavislého slovniku, kromé vyse uvedenych
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instrukci k vytvareni anotaci, a nemohli tedy byt ovlivnéni pouzitymi technika-
mi.

Reakce vsSech tucastnikt experimentu na jeho pribéh byly velmi podobné.
Casto vyjadiovali pfekvapeni nad slozitosti tlohy, coz bylo podpofeno i velkou
nejistotou pri jednotlivych tkonech.

6.4 Shoda mezi anotatory

Nez predstavime vysledky jednotlivych anotaci, pokusime se nejdiive vyhod-
notit, jak je samotné ohodnocovani slovnikii slozité. Toto hodnoceni jsme zalozili
na vypoctu shody mezi anotatory (inter-annotator agreement, IAA), coz je mira
toho, jak casto se anotatori shodnou pti hodnoceni dané polozky. V nasi préci
tuto hodnotu definujeme jako procento pripadii, kdy se dvojice anotatort shodne
v anotaci nékteré polozky slovniku (2-TAA). ProtoZe autofi anotaci mohli bé-
hem hodnoceni preskocit nékteré dokumenty nebo mohli zpracovat rizny pocet
dokumentti, vypocet byl proveden pouze se slovniky, které ohodnotili oba ano-
tatori. V tabulce 6.2 uvadime makro primér a smérodatnou odchylku hodnot
namétfenych pro slovnikova hesla a jednotlivé druhy informaci ziskané z anotaci
viech dvojic hodnotiteli.?> Obecné plati, Ze shodu mezi anotdtory je tieba brat
s opatrnosti, zejména vzhledem k vyse uvedenym divodim, kvili kterym nékteré
polozky nebyly zapocitany.

Polozka Vse® Spravnost Uzitecnost
Slovnikova hesla 32.60£25.75 79.52+18.46 38.09+23.51
Informace 38.056+15.11 70.91+ 9.50 47.95+£17.61
— definice 35.97+17.46 67.96£12.69 47.28+£18.95
— preklady 46.87+£24.86 80.71£ 9.00 54.12428.69
— priklady 32.00+12.41 64.87£ 7.97 42.961+18.46

Pozn: * Shoda ve spravnosti i uzitecnosti.

Tabulka 6.2: Shoda mezi anotatory pii anotaci polozek slovniku. (VSechny hod-
noty jsou uvadény v procentech.)

Vhledem k nastaveni experimentu lze ptedpokladat, ze shoda v pripadé sprav-
nosti bude pomérné vysoka. Naopak v pripadé uzitecnosti mizeme ocekavat, ze
shoda bude vyrazné nizsi, protoze ruzni prekladatelé maji riizné znalosti a poméa-
haji jim rizné druhy informaci. Tento predpoklad ¢astecné potvrzuji i namérené
hodnoty, zejména v pripadé uzitecnosti. Pomérné nizka shoda v hodnoceni pres-
nosti je vsak zajimava. Tyto hodnoty lze pripisovat tomu, jak slozité je pro autory
anotaci porovnani vyznamu informaci obsazenych ve slovniku se vstupnim tex-
tem. Pri¢in muze byt mnoho, napiiklad rtizné vnimani vyznamu jednotlivych
slov (viz sekce 2.4.4), problémy s porozuménim vstupnimu textu a informacim ve
slovniku, ¢i nedostatecné pochopeni fesené tlohy. Posledni moznost podporuje i

3Hodnoty naméfené pro jednotlivé dvojice a jiné podrobné statistiky lze ziskat pomoci pro-
gramu anotacniho prostredi, viz priloha C.
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nizka shoda v hodnoceni spravnosti slovnikovych hesel, jelikoz tato podiloha je
vyrazné jednodussi v porovnani s hodnocenim informaci.

Druhou metodou pouzitou k vyhodnoceni shody mezi anotatory je Cohenova
kappa (Cohen, 1960). Na rozdil od predchozi metody Cohenova kappa bere v tiva-
hu, ze shoda mezi hodnotiteli miize vzniknout ndhodné. Podobné jako v predcho-
zim pripadé jsme kappu vypocetli pro vSechny dvojice anotatorta s tim, ze byly
zapocitany pouze slovniky, které hodnotili oba anotatoti. V tabulce 6.3 jsou uve-
deny prumeérné hodnoty a smérodatné odchylky pro jednotlivé druhy polozek ve
slovniku.

Polozka Vse Spravnost Uzitecnost
Slovnikova hesla 0,11+0,17  0,01+0,07 0,12+0,17
Informace 0,12+0,09  0,25£0,10 0,12+0,16
— definice 0,15+0,13  0,31+£0,11 0,15£0,18
— preklady 0,15+0,09  0,36+0,12 0,184+0,17
— priklady 0,08+0,08  0,13£0,13 0,07£0,13

Tabulka 6.3: Primérné hodnoty Cohenovy kappy vypoctené pro vSechny dvojice
hodnotitelt se smérodatnymi odchylkami.

Kappa byla vypoctena jako:

P,—P.

S )

kde P, je relativni pozorovana shoda mezi hodnotiteli, tedy hodnota odpovida-
jici nasi prvni metodé pro vyhodnoceni shody mezi anotatory, a P. je hypoteticka
pravdépodobnost ndhodné shody. Pokud je mezi hodnotiteli absolutni shoda, pak
k = 1, pokud existuje pouze nahodna shoda, je K < 0.

Celkové nejlepsi shody podle obou metod bylo dosazeno pri hodnoceni nabize-
nych prekladta. Z hlediska dalsich hodnoceni systému zalozenych na anotacich je
vsak dilezita zejména shoda v oznacovani spravnosti polozek ve slovnich, protoze
ovliviiuje spolehlivost vyhodnoceni presnosti systému.

6.5 Vyhodnoceni presnosti

Jelikoz neni mozné dostatecné presné porovnavat vyznam riznych tvrzeni
strojové, neni mozné zalozit hodnoceni ptesnosti na predkladanych informaci na
automatickém porovnavani s néjakym referenénim resenim. Proto bylo nutné vy-
hodnoceni presnosti systému zalozit na rucnich anotacich, nebo jinak definovat
danou tlohu, aby hodnoceni dokézalo zachytit vSechna mozné feseni. Jak nazna-
cuje vyhodnoceni shody mezi anotatory, ani hodnoceni presnosti pomoci ruéni
anotace neni jednoduché a tedy ani spolehlivé.

Presnost systému je vypoctena jako podil kladnych ohodnoceni spravnosti
od vsech anotatorti v celkovém mnozstvi hodnocenych polozek. Pii vyhodnoce-
ni nijak nerozliSujeme odpovédi od riznych hodnotitelii. Tabulka 6.4 obsahuje
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namérené hodnoty pro vsechny polozky slovniki. V tabulce jsou navic uvede-
ny hodnoty pro slovnikova hesla tvorena pojmenovanymi entitami, protoze maji
z pohledu prekladatele jiny vyznam a systém s nimi pracuje jinym zptisobem.

Polozka Spravné Spatné Neoznaceno
Slovnikova hesla 91,35 4,86 3,78
Informace 80,25 12,10 7,64
— definice 75,50 15,54 8,96
— preklady 85,25 9,22 5,53
— priklady 80,56 11,21 8,22

(a) Vsechna hesla.

Polozka Spravné Spatné Neoznaceno
Slovnikova hesla 93,28 4,48 2,24
Informace 80,27 10,68 9,04
— definice 69,40 18,66 11,94
— preklady 90,00 4,55 5,45
— priklady 83,47 7,44 9,09

(b) Hesla tvofend pojmenovanymi entitami.

Tabulka 6.4: Vysledky méteni presnosti systému. (VSechny hodnoty jsou uvadény
v procentech.)

Jelikoz spravnost hesel, vzhledem k jejich vybéru a instrukcim k provadé-
ni anotace, hodnoti spiSe spravnost segmentace a tokenizace, neni jeji vysoka
hodnota prekvapiva. Hodnoty, které byly oznacovany jako Spatné, tvori vétSinou
Spatné rozpoznané pojmenované entity (naptiklad Merkel &), ndhodné shluky
znaki obsazené v tweetech (naptiklad Th). Spornou polozkou, kterd byla oznaco-
vana jako Spatna, jsou jména osob. Systém zafazuje do slovniku jak celd jména,
tak i jednotlivé ¢asti zvlast. Z naseho pohledu je to spravné chovani systému. Na-
priklad pokud se v textu objevi jméno Igndc Nowvdk, nemusi o ném systém najit
zadné informace, ale informace, ze Novdk je p¥ijmeni pouzivané v Ceské republi-
ce, na Slovensku a v Madarsku, pro cizince uzite¢nd byt mtze. Nicméné by bylo
lepsi, aby systém vybiral slovnikova hesla volnéji jen v pripadé, ze nenajde zadné
informace o heslech presnéjsich.

Naopak hodnoty namérené pro predkladané informace prekvapivé jsou. Lze
ocekavat, ze vysledky méreni pro nasi ilohu budou podobné hodnoceni presnosti
metody pro desambiguaci, kterou je nase feseni inspirovano (Fanta a kol., 2015).
A to zejména v pripadé vybéru definic, kdy jsou pouzivany témeér totozné zdroje
informaci. Tato metoda vsak dosahla v ramci oficidlniho hodnoceni v ramci kon-
ference SemEval presnosti pouze 41,2% (Moro a Navigli, 2015). Pti¢in muze byt
nékolik: napriklad mize byt algoritmus pro tento typ tloh vhodné;jsi, nase tpra-
vy tohoto algoritmu prinesly zlepseni, nebo je to disledek nepresnosti rucniho
hodnoceni.

Vyzdvihnéme vsak, podobné jako v ptripadé shody mezi anotatory, vysokou
presnost prekladi, jelikoz vybér dat z paralelnich korpusii pomoci pouzitého algo-
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ritmu se zdal v prvotnich experimentech velmi nepresny. Pric¢inou tohoto tspéchu
vsak muze byt naptiklad mala viceznacnost slovnikovych hesel v testovacim vzor-
ku a podobné.

6.6 Vyhodnoceni uzitecnosti

V této sekci se pokusime vyhodnotit spokojenost hodnotiteli se slovniky, které
systém vytvari. Pokusime se urcit, zda prekladatelé v téchto slovnicich néjaky
druh informaci preferuji a zda je tato preference jednoznacna.

Aby bylo mozné porovnavat hodnoty namérené pro jednotlivé anotatory, bylo
nejprve nutné pocty jednotlivych odpoveédi prevést na procentudlni reprezentaci,
protoze kazdy anotator ohodnotil rtizny pocet slovniki, které jsou ruzné obsahlé.
Nasledné jsme hodnoty ziskané pro jednotlivé anotatory zprumérovali. Vypoctené
hodnoty makro primért a smérodatné odchylky jsou uvedené v tabulce 6.5. Diky
tomuto postupu je mozné pozorovat velké rozdily mezi pozadavky jednotlivych
hodnotitelt, které ukazuji vypoctené smérodatné odchylky.

Pouze u 39% slovnikovych hesel si hodnotitelé mysli, Ze existuje néjaka infor-
mace, ktera by jim pomohla s jejich prekladem, ¢i s porozuménim jejich vyznamu.
Lze tedy predpokladat, Zze ostatni hesla jsou pro né dostatecné zndma. I presto
hodnotitelé povazuji prumérné 47% informaci o slovnikovych heslech za uzitecné,
zejména pak uvedené preklady, kterych je prumérné 58% uzitecnych.

Pokud sestavime poradi jednotlivych druhti informaci na zédkladé hodnot z ta-

Vv

Avsak pokud sestavime stejné poradi pro jednotlivé hodnotitele, nékteri povazo-

Vv

vali za nejuzitetnéjsi druh informaci definice. Zadny z hodnotiteltt nepovazoval
nejhorsi zdroj informaci. Pouze jeden hodnotitel povazoval za nejméné uzitecny
druh informaci o slovnikovych heslech preklady. Proto nelze urcit jednoznacéné

Vv

6.7 Vyhodnoceni pozadovanych usekii

Dalsi otazka, na kterou experiment mél odpovédét, je zda vytvorené slovniky
skuteéné obsahuji hesla, ktera prekladatelé vyzaduji, a zda tato hesla obsahuji
spravné informace.

Ziskavani pozadovanych hodnot je zaloZzeno na porovnavani tseki vstupniho
textu, které uzivatelé vybirali béhem prvni faze anotace (viz sekce 6.3), a tseku
tvoricich slovnikova hesla. Protoze uzivatelé mohli vybirat libovolné tseky tvorené
tokeny, dokonce tseky skladajici se z nékolika c¢asti vstupniho textu, rozhodli jsme
se pouzit dvé metody porovnavani:

1) presnou shodu, kdy heslo presné odpovidd vybranému useku, tedy je ve
vstupnim textu na stejné pozici a ma stejnou délku,

2) ¢asteénou shodu, kdy heslo a vybrany tsek ma neprazdny prinik.
V tabulce 6.6 uvadime pomér shodnych tseki vici vSem vyznacenym tuse-

ktm, tedy mnozstvi skutecné vysvétlenych tiseki ve slovniku, a pomér shodnych
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Polozka Uziteéné Neuzitecné Neozn.

Slovnikova hesla  38,924+14,59 44,45+ 30,82 16,63+21,34
Informace 47,19424,49 44,62+ 31,38 8,19+ 8,02
— definice 43,03+19,94 45.83+31,41 11,14+12,02
— preklady 58,38431,97 36,93+ 33,66 4,69+ 4,27
— priklady 41,20+£26,56 50,42+ 33,68 8,38+ 8,20

(a) VSechna hesla

Polozka Uziteéné Neuzitecné Neozn.

Slovnikova hesla 37,634+27,99 48,19+ 29,88 14,184+17,96
Informace 40,79+24,62 50,914+31,93 8,30+ 9,63
— definice 37,52+10,65 49,82+29,94 12,664+21,31
— preklady 50,66+37,89 46,73+ 35,55 2,60+ 4,21
— priklady 35,31433,37 56,23+ 37,53 8,46+ 6,84

(b) Hesla tvofend pojmenovanymi entitami

Tabulka 6.5: Vysledky méfeni uzitecnosti. (Vsechny hodnoty jsou uvadény v pro-
centech.)

usekt vici slovnikovym hesltim, tedy pocet hesel z predkladanych slovniki, které
hodnotitelé explicitné vyzadovali.

Nameérené hodnoty ukazuji, ze ve vétsiné pripadu slovniky opravdu obsaho-
valy néjaké vysvétleni pro tseky vstupniho textu, které hodnotitelé vyzadovali.
Zajimavy je v tomto pripadé rozdil mezi hodnotami pro presnou a ¢aste¢nou sho-
du, protoze vétsina slovnikovych hesel dle presnosti byla spravné vybrana (viz
sekce 6.5). To je zpuisobeno tim, ze anotatori vybirali napfiklad viceslovné useky,
nebo useky obsahujici specialni znaky, které systém produkuje pouze v pripadé
pojmenovanych entit, popripadé pti Spatné rozpoznaném useku textu, ktery tvori
pojmenovanou entitu. Nizsi hodnota pfi ¢astecné shodé pak vypovida o Spatné
filtraci hesel, nebo netspésném vyhledani informaci o pozadovaném tseku.

Velmi nizky pocet explicitné vyzadovanych hesel jasné ukazuje, zZe pouzity
zpusob filtrace je nedostatecny, spise nevhodny. Pri¢inou muze byt slozité hledani
vhodné hranice pro zarazeni slov, které neni mozné nijak automatizovat. Jinymi
moznostmi filtrace hesel se zabyvame v kapitole 7.

Pocet vysvétlenych tseku

— presna shoda 57,86
— Castecna shoda 84,29
Pocet vyzadovanych hesel

— presna shoda 14,59
— CasteCna shoda 21,26

Tabulka 6.6: Vysledky porovnavani pozadovanych tsekii a slovnikovych hesel.
(VSechny hodnoty jsou uvddény v procentech.)

V tabulce 6.7 uvadime statistiky presnosti a uzitecnosti pro jednotlivé druhy
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informaci o slovnikovych heslech provedené stejnymi metodami jako v sekcich 6.5
a 6.6 s tim rozdilem, Ze uvazujeme pouze potvrzena slovnikova hesla.
Nanestésti se v tomto pripadé hodnoty presnosti ani uzitec¢nosti nezlepsily.

Vv

rozdil od ptivodnich statistik, kdy vyrazné prevladaly preklady.

Informace Prfesna shoda Castec¢na shoda
Spravné Spatné Neozn. | Spravné Spatné Neozn.
Vse 71,23 13,68 15,09 68,37 16,29 15,34
Definice 66,67 17,28 16,05 58,47 22,88 18,64
Preklady 81,36 6,78 11,86 80,68 9,09 10,23
Priklady 68,06 15,28 16,67 69,16 14,95 15,89
(a) Prenosnost.
Inform. Presna shoda Castec¢na shoda
Uzitecné Neuzit. Neozn. Uzitecné Neuzit. Neozn.
Vse 62,4+18,4 23,64+23,3 13,9+14,1 | 51,1274 26,6244 22,1431,5
Definice | 66,5+£25,0 22,34+22,4 11,14+15,7 | 47,7424,7 24,0+25,1 28,2+34.3
Preklady | 62,7440,1 13,9+15,9 23,3+43,4 | 64,1+30,5 20,4+12,7 15,3£25.9
Priklady | 60,64+33,2 32,8434,3 6,5+ 9,6 | 43,9432,7 34,2+36,7 21,8435,0
(b) UziteCnost.
Inform. Presna shoda Castec¢na shoda
Uzitecné Neuzit. Neozn. Uzitecné Neuzit. Neozn.
Vse 88,7+12,0 10,5+12,7 0,7+1,4 | 72,0£23,6 12,8+17,0 15,0428,0
Definice | 89,54+ 9,3 8,1+10,7 2,24+4,5 | 72,1+27,9 9,7+£13,9 18,0£32,5
Preklady | 92,3+13,3  7,6+13,3 0,0+0,0 | 91,94+10,9 8,0£10,9 0,0+ 0,0
Priklady | 81,0426,9 18,9+26,9 0,040,0 | 60,64+33,1 21,6+£32,5 17,8432,6

(c) Uzitecnost pouze spravnych informaci.

Tabulka 6.7: Prenosnost systému pti vybéru informaci na pozadovanych tsecich
a uzitecnost téchto informaci z pohledu prekladateli. (VSechny hodnoty jsou uva-
dény v procentech.)

Navic v tabulce 6.7 uvadime i statistiku uzite¢nosti informaci pouze pro vyza-
dovana hesla, které byla navic vybrany jako spravné. Tato statistika jasné 1ika,
ze pokud by systém dokazal vybirat hesla, o kterych uzivatelé vyzaduji néjaké
doplnujici informace, a pokud budou tyto informace spravné, budou uzivatelé
systém povazovat za uziteCny. Tato skutecnost ukazuje, ze systémy zameénujici se
na sestavovani minimalniho kontextové zavislého slovniku, maji Sanci uspét.

6.8 Doba vypoctu

Doba sestavovani slovniku zavisi na mnoha faktorech, zejména na podobé
vstupniho textu. Vstupni text ovlivni dobu vypoctu jednak poctem slov, jednak
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poctem pojmenovanych entit, které tvori kandidaty na hesla slovniku. Diky tomu
dobu vypoctu ovliviiuji rizna nastaveni vybéru a filtrovani kandidati. Dobu vy-
poctu samoziejmé ovlivnuje i velikost pouzitych zdroju a nastaveni jednotlivych
komponent tretich stran.

Pro blizsi predstavu uvedme, ze prumérna doba sestaveni slovniku pro jeden
text z testovacich dat trvala primérné méné nez jednu vtetfinu v testovacim pro-
sttedi, kde kazda softwarova komponenta byla nasazena na samostatném fyzickém
uzlu. Jelikoz sestavovani slovniku obsahuje nékolik sitovych volani a jinych c¢aso-
vé naroc¢nych operaci a jednotlivé komponenty nebyly optimalizované pro dané
prostredi, je tento udaj ¢isté orientacni.
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Kapitola 7
Dalsi vyvoj

Jak jiz bylo naznaceno v uvodu, neexistuje mnoho praci, které se zabyvaji
podobnym problémem jako tato, proto bychom radi naznacili dalsi moznosti, ¢i
vyzvy, které jisté stoji za prozkoumani.

7.1 Jiné metody vyhodnocovani

Stézejni pro dalsi vyvoj podobného systému je lepsi zptisob vyhodnocovani nez
nami navrhovany (viz kapitola 6). Ten je vhodny jen pro vyhodnoceni jednoho
systému a jeho vysledky nelze porovnavat mezi riznymi systémy, bylo by vhodné
navrhnout jinou metodu odstranujici tento nedostatek.

Tato metoda musi uvazovat mnoho hledisek daného problému, napriklad slo-
zitost porovnavani predkladanych informaci, rizny vybér hesel slovniku riznymi
systémy, ruzné automatické adaptace systému (viz sekce 7.3) a podobné. Diky
témto problémum, které pravdépodobné neni mozné tesit automaticky, musi no-
vy zpusob vyhodnocovani opét alespon castecné vyuzivat lidskou anotaci a musi
uvazovat slovnik jako celek.

Pokud bude cilem vyhodnoceni pouze porovnavani riiznych systémii, muze byt
toto porovnavani zalozeno naptiklad na sefazeni vystupt téchto systémi podle
néjakého kriteria. Timto zptisobem je vyhodnocovan napriklad strojovy preklad
(Bojar a kol., 2011).

7.2 Ziskavani informaci z internetu

Slovniky obecné maji problém s aktualnosti a rozsahem (viz sekce 2.2). Stej-
nym problémem je zatiZzeno i nami navrhované reseni, jelikoz vyuziva podobné
uzaviené zdroje informaci (viz kapitola 3). Nesel by tento nedostatek néjak od-
stranit?

Diky tomu, zZe se internet neustale vyviji, nabizi se moznost néjakym zptiso-
bem ziskat informace do sestavovaného slovniku z obsahu internetu. Pokud by
néco takového bylo mozné, jisté by to pomohlo zmirnit vyse uvedené nedostatky,
protoze lepsi zdroj informaci v soucasné dobé neexistuje. Nanestésti tato myslen-
ka prindsi mnoho novych problém, ¢i tloh, které je nutné vytesit.

Prvnim krokem je jisté vyhledani vhodnych zdroji pro néjakého kandidata
na heslo ve slovniku, naptiklad webovou stranku, ktera obsahuje informace o

41



kandidatovi ve stejném smyslu, ktery vyjadiuje v prekladaném textu. K feseni
tohoto podproblému mohou byt vyuzity naptiklad velké internetové vyhledavace
v kombinaci se zjednozna¢nénim vyznamu slov a pojmenovanych entit zalozeném
na vyhleddvani informaci (viz sekce 2.4.3). Bohuzel tento pristup k problému
WSD a EL nedosahuje dobrych vysledka (Moro a Navigli, 2015), a proto je nutné
najit jiné reseni, nebo ho néjakym zptisobem vylepsit.

Dalsim krokem je vybér nejlepsich relevantnich informaci z nalezenych zdro-
ju, které budou uzitecné pro prekladatele, a jejich zhusténi (zejména v pripadé
definic), aby vytvarené slovniky vyhovovaly nasi definici minimalniho kontextové
zavislého slovniku. K tomuto zhusténi mohou byt vyuzity napiiklad algoritmy
pro automatickou sumarizaci textu (Das a Martins, 2007), pokud zdroje nebude
lépe strukturované pro strojové zpracovani, napriklad mohou byt pouzita rizna
schemata pridavajici sémantiku HTML.!

7.3 Adaptace na konkrétniho prekladatele

Pokud chceme prekladatelim predkldadat pouze informace, které potiebuji
k prekladu, je jisté vyhodné adaptovat systém pro jednotlivé uzivatele. Adaptace
systému pro uzivatele se muze skladat naptiklad z pouhého nastaveni parametria
systému. Napriklad moznost vybéru druht informaci, které chce uzivatel dostavat,
¢i statické nastaveni filtrovani kandidatu na hesla slovniku (viz sekce 4.2) pro
konkrétniho uzivatele jisté zlepsi jeho spokojenost pii praci se systémem, avsak
automaticka adaptace nabizi mnohem zajimaveéjsi moznosti.

Takovy druh adaptace by mél napriklad urcovat, ktera slova nebo pojme-
nované entity asi prekladatel jiz zna, na zakladé drive prelozenych texti. Déle
systém muze podobnym zptsobem vybirat druh informaci predkladanych uziva-
teli, ukaze-li se, ze napriklad definice si uzivatel zapamatuje okamzité, zatim-
co preklady vyzaduje neustale. Dilezitym faktorem tohoto druhu adaptace je i
zapominani, jelikoz nelze predpokladat, ze si uzivatelé budou pamatovat drive
predlozené informace navzdy.

Velkym problémem pri navrhu takové adaptace je interakce s uzivatelem. Po-
kud budeme predpokladat zaclenéni vytvareni slovniku do prostiedi, které nabizi
systém Twitter Crowd Translation(viz sekce 2.1), bude velmi slozité systém opti-
malizovat pro jednotlivé prekladatele, protoze neexistuje zadny primocary zptisob
potvrzovani uzitecnosti slovniku pres e-mailové rozhrani.

7.4 Analyza koreferenci

Vyraznym vylepsenim naseho postupu muze byt analyza koreferenci (corefer-
ence resolution) (Elango, 2005; Sapena Masip a kol., 2008) ve vstupnim textu.
Analyza koreferenci muze pomoci napiiklad k zlepsSeni pripojovani vyznamu po-
jmenovanym entitam, jestlize systém dokaze urcit, kterd zajmena se k nim vzta-
huji, je mozné vyuzit pri zjednoznacnovani jejich vyznamu vice rtiznych kontextii.
V takovém pripadé predpokladame, ze zdjmeno je mozné nahradit fetézcem tvo-
ficim pojmenovanou entitu a desambiguace by méla ve vSech pripadech vybrat
stejny vyznam, ktery bude nejlépe vyhovovat dané situaci. Avsak nejlepsi systémy

!'Napiiklad schema.org
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analyzujici koreference v anglickych textech sice dosahuji na urcitych testovacich
datech vice nez 75% F-miry (napfiklad Raghunathan a kol., 2010), ale v pruméru
mezi ruznymi daty nedosahuji ani 60% F-miry (Pradhan a kol., 2011). Z toho
dtvodu neni zatim mozné analyzu koreferenci plné vyuzit.

Dalsi moznosti vyuziti koreferenci je vyhledani koreferenci mezi pojmenova-
nymi entitami. To je vhodné zejména pii sestavovani slovnikia pro delsi texty,
kdy miize jeden vyznam vazat na vice pojmenovanych entit v textu a je tedy
vhodné tyto pojmenované entity spojit pod jedno slovnikové heslo. Sice by tuto
situaci mélo fesit samotné pripojovani vyznamu pojmenovanym entitam, nicméné
pouziti i jinych metod muze zlepsit vysledky a zmirnit problémy popsané v sekci
4.5.

7.5 Vliv slovniku na kvalitu prekladu

Dalsim zajimavym pohledem na pouzivani minimalniho kontextové zavislého
slovniku je jeho vliv na preklady, které s jeho pouzitim vznikaji. Protoze podob-
né systémy v podstaté neexistuji (viz sekce 2.5), neni zfejmé jakym zpusobem
budou prekladatelé slovnik vyuzivat. Na rozdil od klasicky slovnikii, jenz nabizi
vzdy vice alternativnich vyznamu ¢i prekladti, mezi nimiz mohou prekladatelé vy-
birat, predklada nas systém nejvyse jednu moznost, o které tvrdi, Ze je spravna.
Pokud budou prekladatelé vzdy pouzivat preklady poskytované systémem, muze
dochazet k degradaci prekladu, nebo jazyka jako takového. Podobnym zptisobem
mohou kvalitu ptrekladu ovliviiovat i soucasné CAT nastroje, avsak ty z pravi-
dla pouzivaji informace, které zadavaji sami prekladatelé, proto vliv na preklad
je mensi. Pokud ale bude slovnik pouzivan zejména k porozuméni textu, tento
problém se nemusi viibec projevit.

7 toho duvodu by bylo vhodné tuto oblast 1épe prozkoumat. Zajimavymi udaji
muzou byt napriklad vyhodnoceni kvality prekladu, ¢i shody mezi prekladateli
(inter-translator agreement).
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Kapitola 8
ZAaver

V této préaci jsme se zabyvali automatickym sestavovanim minimalnich kon-
textove zavislych slovniki pro prekladatele. Nejprve jsme v préaci definovali, co je
minimalni kontextové zavisly slovnik a pokusili jsme se ukazat prinos takovych
slovniktl pri feseni problému, se kterymi se prekladatelé setkavaji pri prekladu
kratkych zprav ze socialni sité Twitter. Nasledné jsme tlohu zaradili do kontextu
jiz existujicich praci a analyzovali jsme ji z pohledu souvisejicich tiloh pouzivanych
pri pocitacovém zpracovani prirozeného jazyka.

Na zéakladé této analyzy jsme navrhli a implementovali systém, ktery takovy
typ slovniku pro preklad z angli¢tiny do ¢estiny zcela automaticky sestavuje. In-
formace pro sestavované slovniky jsou ziskavany z dostupnych otevienych zdroju
pomoci metod pro zjednoznacnovani vyznamu slov a pripojovani vyznamu po-
kovych hesel a ve vybéru relevantnich informaci popisujicich vyznam téchto hesel
a v ziskdvani spravnych prekladovych ekvivalenti.

Poté jsme navrhli experiment, ktery mél za cil ovérit spravnost naseho te-
seni a ovérit uziteénost vytvarenych slovnikt pro prekladatele. Experiment byl
zalozen na ru¢nim hodnoceni minimalnich kontextové zavislych slovnikii sestave-
nych pro kratké zpravy ze socialni sité Twitter zamétené na konkrétni doménu a
vyznacovani ¢asti téchto texti, ke kterym hodnotitelé vyzadovali dalsi informace.

V zavéru prace jsme ukéazali rizné moznosti dalstho vyvoje v oblasti sesta-
vovani minimalnich kontextové zavislych slovniki, jako je adaptace slovniku na
konkrétniho prekladatele, feseni problému s omezenou velikosti pouzitych zdroj,
¢i dalsi moznosti vylepseni naseho feseni dané tlohy.

Na zékladé ziskanych dat v rdmci provedeného experimentu jsme se pokusili
vyhodnotit presnost naseho reseni, dale jsme se pokusili uré¢it jaky druh informaci
prekladatelim poméha a jakou c¢ast vytvarenych slovnikt prekladatelé skutecné
potiebuji.

Jako prvni jsme vyhodnotili shodu mezi jednotlivymi hodnotiteli. K tomu
jsme pouzili jednak jednoduchou procentualni metodu, jednak Cohenovu kappu.
Na zéakladé tohoto hodnoceni muzeme konstatovat, ze i samotna uloha, kterou
hodnotitelé Tesili béhem hodnoceni je velmi slozita. Tento fakt je zalozen na
vyhodnoceni shody mezi jednotlivymi hodnotiteli v polozkach, pro které byla
nastavena velmi striktni pravidla hodnoceni.

Anotatori se v hodnoceni spravnosti jednotlivych polozek slovniku shodli pri-
mérné v 80% v pripadé hodnoceni slovnikovych hesel a v 71% v piipadé vSech
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druhu informaci, presnéji v 68% hodnoceni definic, 81% hodnoceni prekladi a
65% hodnoceni prikladi. Presnost systému na zakladé anotaci je pomérné vy-
soké. Pro jednotlivé druhy informaci jsou vysledky nésledujici: 76% v piipadé
definic, 85% v pripadé prekladu a 80% u piikladu. Souhrnné pro vSechny druhy
informaci je presnost systému 80%. Presnost vybéru slovnikovych hesel, ktera se
fidila jinymi pravidly, je 91%.

Hodnoceni uzitecnosti pouze dokazalo, ze pozadavky jednotnych prekladateli
jsou velmi odlisné. Toto tvrzeni potvrdila jak mala shoda v anotacich uzitec¢nosti,
tak samotné namérené hodnoty. Shoda hodnotiteltt pro uzitecnost slovnikovych
hesel je pouze 38% a 48% pro vSechny druhy informaci. Nejvétsi prumérné sho-
da v hodnoceni uzitecnosti byla v pripadé prekladu, a to 54%. Muzeme Fici, ze
preklady byly primérné hodnoceny nejlépe, nicméné rozdily mezi jednotlivymi
druhy jsou malé a nékteri hodnotitelé povazovali za nejuzitecnéjsi definice. Ne-
nasveédcuji i vysoké odchylky hodnoceni jednotlivych tcastniki experimentu.

Poslednim cilem experimentu bylo vyhodnoceni, zda systém spravné vybira
slovnikova hesla. Ukézalo se, Ze uzivatelé pozadovali pouze 15%, popripadé 21%,
ze vsech hesel vedenych v hodnocenych slovnicich v zavislosti za zptisobu porov-
navani vybranych slov prekladateli s hesly ve slovniku. AvSak slovniky obsaho-
vali néjaké vysvétleni k 58% (¢i 84%), podle metody porovnéni) useki pozadova-
nych uzivateli. To jasné ukazuje, ze nami pouzitd metoda filtrace je nedostatecna,
nicméné neni alespon uplné Spatna.

Pokud se vsak zamérime pouze na uzitecnost informaci, které jsou obsaze-
ny v heslech shodnych s pozadovanymi tseky a které jsou zaroven oznaceny ja-
ko spravné, vysledky jsou velmi slibné. V zavislosti na metodé porovnavani je
89+12%, popiipadé 73+24% informaci uziteénych, navic v obou pripadech pre-
klady maji uzitecnost pres 90% s pomérné malou odchylkou. To ukazuje, Ze pres-
ny systém s dobrym zpusobem filtrovani slovnikovych hesel bude prekladateliim
opravdu uzitecny.

Na zavér musime tici, ze dany problém je v mnoha ohledech velmi slozity a i
jednotné dilci ulohy, které jsou aktivné zkoumany, zatim nedosahuji vynikajicich
vysledki a prinasi mnoho nevytesenych problémi, proto nelze takové vysledky
ocekavat ani v pripadé automatického sestavovani kontextove zavislych slovnikii.
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Dodatek A

Priklady slovnikii

Tato kapitola obsahuje ukdzky slovniki vygenerovanych nasim systémem (viz
kapitola 4) pro dvé zpravy ze socialni sité Twitter, které byly ndhodné vybrany
z dat, jenz slouzila k vyhodnoceni systému (viz sekce 6.1).

Vstup Today’s IMF decision proves the civilized world believes in,
and supports Ukraine.  #UnitedForUkraine #MB® #IMF
hitp://t.co/t4SESXUX3K
Today
Def the present time or age; Synonyms: today
Tr dnes
Ex Today proved that.
IMF
Def a United Nations agency to promote trade by increasing
the exchange stability of the major currencies; Synonyms:
International Monetary Fund, IMF

Tr MFF

Ex So what should world leaders do with the IMF?

proves
Def obtain probate of; Synonyms: prove
Tr dokézat
Ex Today proves that it doesn’t work.

civilized

Def having a high state of culture and development both social
and technological; Synonyms: civilized, civilised

Tr civilizovany

Ex You are the best soldiers in the civilized world.
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Ukaine

Vstup

Def Ukraine is a country in Eastern Europe. It has an area of
603,628 km2 (233,062 sq mi), making it the largest country
entirely within Europe. Ukraine borders ussia to the east
and northeast, Belarus to the northwest, Poland, Slovakia
and Hungary to the west, Romania and Moldova to the
southwest, and the Black Sea and Sea of Azov to the south
and southeast, respectively.

Tr ukrajina

Ex In Ukraine today, these are not abstract questions.

In my telephone conversation with Merkel, Hollande and Putin
I stressed that the situation around Debaltseve was in breach of
Minsk accords

telephone

Def electronic equipment that converts sound into electrical
signals that can be transmitted over distances and then
converts received signals back into sounds; Synonyms:
telephone, phone, telephone set

Tr telefonni

Ex I will telephone my family.

conversation

Def the use of speech for informal exchange of views or ideas
or information etc.; Synonyms: conversation

Tr rozhovor

Ex I recounted my conversation with her.

Merkel

Def Angela Merkel is the first female Chancellor of Germany;,
in office since 2005.

Tr Merkelova”

Ex But, as I said, back then Merkel did not dare to act.

Hollande

Def Frangois Gérard Georges Nicolas Hollande (born 12 August
1954) is a French politician who has been the President of
France since 2012.

Putin

Def Russian statesman chosen as president of the Russian Fed-
eration in 2000; formerly director of the Federal Security
Bureau (born in 1952); Synonyms: Putin, Vladimir Putin,
Vladimir Vladimirovich Putin

Tr Putin

Ex Putin acts according to his convictions.
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stressed

Def test the limits of; Synonyms: try, strain, stress
Tr zduaraznit
Ex I am not stressed.

breach
Def an opening (especially a gap in a dike or fortification); Syn-
onyms: breach
Tr poruseni
Ex My loss counts as breach.
Minsk

Def Minsk is a doom metal /post-metal band from Peoria, Ili-
nois founded in 2002. Self described as ”psychedelic
metal”, their songs tend to start out as slow and sim-
ple, and become heavy and complex towards the end.
Their sound draws equally from sludge metal, doom metal,
hardcore punk, ambient and noise music, with a highly
psychedelic attitude achieved through tribal drum pat-
terns, thick layers of synthesizers and keyboards, and echo-
ing vocals. They are named after the capital of Belarus.

Tr Minsk

Ex Did you know I can buy nuclear warheads in Minsk for 40
million?
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Dodatek B

Uzivatelska dokumentace
hlavniho programu

Systém pro sestavovani minimélniho anglicko-ceského kontextové zavislého
slovniku, CoDetionary, je webova aplikace poskytujici REST rozhrani. Hlavni
¢ast programu je naprogramovana v jazyce Kotlin 1.0, ktery je prekladan do Java
bajtkédu a potiebuje ke spusténi Java Virtual Machine (JVM) ve verzi 6 nebo
novéjsi. Jelikoz JVM je dostupnd na mnoha zafizenich a operac¢nich systémech,
Ize i tuto cast systému povazovat za multiplatformni.

Avsak systém vyuziva nativni knihovny tfetich stran naprogramované v pro-
gramovacim jazyce C++, které je nutné samostatné ptelozit pro jednotlivé archi-
tektury. Jedna se o nastroje MorphoDiTa a NameTag. Oba néstroje jsou dostupné
pro operacni systémy Linux a Windows v 32-bitové i 64-bitové. Nicméné soucasti
této préce jsou pouze verze pro 64-bitové Linuxové systémy (viz priloha D).

Jako externi datova tlozisté systém vyuziva rela¢ni databazi MySQL a doku-
mentovou databézi, ¢i NoSQL databazi MongoDB.

B.1 Priprava zdrojt

Jelikoz mnozstvi pouzitych dat presahuje moznosti ptiloh k této préaci, vénu-
jeme nasledujici sekci detailnimu popisu pripravy dat pro systém. Cilem tohoto
procesu je vlozeni upravenych dat do databézi a vytvoreni fulltextovych indext
nad témito databazemi a jinymi zdroji dat.

K tomuto ucelu slouzi skripty a nastroje prilozené v balicku se systémem
(adresar codetionary-bin/tools v elektronické priloze k této praci, viz priloha D).
Vstupem pro tyto nastroje byly nésledujici zdroje:

o paralelni korpus CzEng 1.0,

« databézové soubory WordNeru ve verzi 3.1,

o vypis ¢lankt ceské a anglické Wikipedie v ramci projektu Kiwix z kvétna
2015,3

Thttp:/ /ufal.mff.cuni.cz/czeng/czengl10/
’https://wordnet.princeton.edu/wordnet/download/current-version/
Shttp://wiki.kiwix.org/wiki/Content_in_all_languages
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o vypis mezijazykovych odkazu z databéze anglické Wikipedie z kvétna 2015,

Zpracovani WordNetu je snadné, protoze je distribuovan ve formatu vhod-
ném pro ucely systému a staci pro néj vytvorit fulltextovy index. K tomuto tucelu
slouzi skript wordnet indexer.sh, ktery ocekava jako parametr cestu k adresari
s databazi WordNetu a ktery v aktualnim adresari vytvori adresar s indexem,
wordnet_index. Jelikoz je WordNet nejmensi pouzity zdroj a je s nim provadé-
no malo operaci, jeho zpracovani probéhne na bézném pocitaci béhem nékolika
minut.
vlozit data do databéze a nasledné pro né vytvorit fulltextovy index. K vlozeni dat
do databéze slouzi skript czeng inserter.sh, ktery o¢ekava t¥i pozi¢ni parametry:

1. cestu k balicku dat CzEngu v prostém formatu,
2. cestu k odpovidajicimu balicku dat CzEngu v export formétu,

3. pristupovy tetézec k MongoDB databazi.

Tento skript musi byt spustén pro vSechny balicky dat CzEngu, skript muze
byt spoustén paralelné. Kromé vlozeni dat do databaze skript provede vsechny
potfebné upravy dat (viz sekce 4.3.1).

K vytvoteni indexu pro databazi pak slouzi skript czeng inserter.sh, ktery
jako parametr ocekava pristupovy retézec k MongoDB databazi obsahujici CzEng
a ktery v aktualnim adresari vytvori adresar s indexem, czeng index. Celkova
doba zpracovani CzEngu je v fadu hodin az dnt v zavisti na paralelizaci vkladani
dat do databaze a pouzitém hardwaru.

Nejobsahlejsim zdrojem dat je Wikipedie. Jeji zpracovani je otazkou dni az
tydnt pti pouZiti dobrého hardwaru.® P¥i zpracovani Wikipedie je potieba provést
mnoho krokt pii extrakci dat vhodnych pro ucely systému. Jelikoz zpracovani
oficialnich vypisi databdze Wikipedie je kvili pouzitému znackovacimu jazyku,
Wikitextu, velmi naroéné, rozhodli jsme se vyuzit alternativni zdroj téchto dat,
projekt Kiwix, ktery obsahuje clanky Wikipedie jiz prevedené do HTML.

Nanestésti projekt Kiwix pouziva specidlni format soubortt ZIM, urcéeny pro
offline pouzivani Wikipedie. Proto prvnim krokem pii zpracovani Wikipedie je
prevod ZIM soubort do jednoduchého textového formatu, se kterym umi praco-
vat ostatni skripty a nastroje. K tomuto tucelu slouzi skript zim.sh. Tento skript
ocekava jediny parametr obsahujici cestu k .zim souboru a vypise na vystup data
v novém formatu. Skript pouzivd jednoduchy nativni program (naprogramova-
ny v C++) zimconverter, ktery ke svému spusténi potiebuje sdilenou knihovnu
2imlib.°

Dalsim krokem je vlozeni ¢lankt prevedenych na prosty text do databazi pro
ceskou a anglickou Wikipedii. To lze provést pomoci skriptu wiki_pages.sh, kte-
ry ¢te ze standardniho vstupu prevedeny ZIM soubor a jako parametry ocekava
pristupové udaje k MySQL databazi u¢ené pro danou jazykovou verzi, tedy pii-
stupovy retézec, uzivatelské jméno a heslo. Dale uvedené tkony se tykaji pouze
databaze obsahujici anglickou Wikipedii.

4Soubory enwiki-20150403-langlinks.sql.gz a enwiki-20150403-page.sql.gz dostupné na adrese
http://dumps.wikimedia.org/enwiki/20150403

5Vytvafeni indexu pro Wikipedii vyZzaduje az 16 GB RAM.

Shttp://www.openzim.org/wiki/Zimlib
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Pro ostatni kroky je nutné vytvorit dva pomocné mapovaci soubory: prvni
obsahuje mapovani databazovych identifikatorti na nazvy stranek, druhy mapo-
vani stranek s presmérovanim, které mohou byt tranzitivné zavislé, na koncové
stranky (Clanky). Tyto soubory lze ziskat pomoci skriptt wiki_db_id.sh a wi-
ki__redirections.sh, kde prvni oc¢ekava jako parametry pristupové iidaje k databazi
a vypise na standardni vystup pozadované mapovani. Druhy pak ¢te ze standard-
niho vstupu pfrevedeny ZIM soubor a vypisuje na standardni vystup mapovani
presmérovani na koncové stranky.

Poslednim krokem nutnym k vytvoreni databézi je vlozeni anglicko-c¢eskych
mezijazycnych odkazu do databaze urcené pro anglickou Wikipedii. Nanestésti
Kiwix projekt mezijazycné odkazy neobsahuje, proto je nutné pouzit primo vypisy
databaze Wikipedie. Vlozeni lze provést pomoci skriptu wiki_langlinks.sh, ktery
ocekava nésledujici parametry:

1. vypis mezijazyénych odkazi z databéze Wikipedie (napriklad soubor enwiki-
201504 03-langlinks.sql.gz),

2. vypis stranek z databaze Wikipedie (naptiklad soubor enwiki-20150403-
page.sql.gz),

kod cilového jazyka odkazt, pro ziskani anglicko-c¢eskych odkazu tedy cs,
mapovani identifikdtorti z databaze na nazvy stranek,

mapovani nazvi stranek s presmérovanim na koncové stranky,

A AN

pristupové tudaje k databazi.

Déle je nutné extrahovat iidaje, které jsou ztraceny béhem prevodu ¢lankt Wi-
kipedie na prosty text, tedy sousedni stranky a alternativni nazvy jednotlivych
stranek. K tomuto ucelu slouzi skripty wiki_aliases.sh a wiki_neighbours.sh. Oba
tyto skripty ¢tou prevedeny ZIM soubor ze standardniho vstupu a jako parametry
ocekavaji vyse zminéné mapovaci soubory. Na standardni vystup vypisuji poza-
dované seznamy, tedy pro kazdou koncovou stranku seznam stranek, které na ni
odkazuji a na které odkazuje dana stranka, a seznam aliast ziskanych z kotev
odkazll a nazvu stranek s presmérovanim.

Poslednim krokem pred vytvorenim fulltextového indexu pro anglickou Wiki-
pedii, je vypsani vSech koncovych ¢lankt prevedenych na prosty text z databéze.
To se ukazalo jako komfortnéjsi feseni nez dotazovani do databaze béhem in-
dexace. K tomu slouzi skript wiki db_articles.sh, jenz jako parametry ocekava
pristupové udaje k databazi a na vystup vypise seznam ¢lanka prevedenych na
prosty text.

K vytvoreni indexu pro Wikipedii slouzi skript wiki indexer.sh, kterd jako
parametry ocekava vystupy predchozich kroki, tedy:

1. seznam c¢lankia Wikipedie bez formatovani,
2. seznam sousednich ¢lankt pro kazdy clanek,
3. seznam alternativnich nazvi pro kazdy clanek.

Timto je predpripraveni Wikipedie pro tcely sytému hotové. Ackoliv by jed-
notlivé skripty sly spojit do jednoho, prislo ndm toto feseni vzhledem k dobé
vypoctu jednotlivych krokt nepraktické.
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B.2 Konfigurace

Systém je nutné pred spusténim spravné nakonfigurovat. Jedna se zejména
o nastaveni pristupu k jednotliviym databazim a indexim. Bez tohoto nastaveni
neni mozné aplikaci spustit.

Pro konfiguraci systému slouzi konfiguraéni soubor CoDetionary.properties
umistény v korenovém adresati aplikace. Dostupna nastaveni jsou:

server.host Nastaveni konkrétniho sitového rozhrani, na kterém bude webovy
server poslouchat. Pokud kli¢ neni nastaven, nebo hodnota je 0.0.0.0, webo-
vy server posloucha na daném portu na vsech sifovych rozhranich.

server.port Nastaveni portu webového serveru. Vychozi hodnota: 9521

en.morphology.model Nastaveni cesty k jazykovému modelu pro néstroj Mor-
phoDiTa. Vychozi hodnota: models/english-morphium-wsj-140407.tagger

en.ner.model Nastaveni nidzvu modelu pro nastroj NameTag.” Vychozi hodno-
ta: english-conll-140408

en.wordnet.index Nastaveni cesty k indexu pro WordNet. Vychozi hodnota:
indexes/wordnet__index

en.wordnet.dictionary Nastaveni cesty k adresari se soubory WordNetu. Vy-
chozi hodnota: dict

en.wiki.index Nastaveni cesty k indexu pro anglickou Wikipedii. Vychozi hod-
nota: indexes/wiki_en_index

en.wiki.jdbc.url Nastaveni pristupového Tetézce k databazi obsahujici infor-
mace z anglické Wikipedie. Vychozi hodnota: jdbc:mysql://localhost:3306/
wiki en?useUnicode=true

en.wiki.jdbc.username Nastaveni uzivatelského jména pro ptistup k databézi
obsahujici anglickou Wikipedii. Vychozi hodnota: root

en.wiki.jdbc.password Nastaveni hesla pro pristup k databazi obsahujici ang-
lickou Wikipedii. Vychozi hodnota neni nastavena.

cs.wiki.jdbc.url Nastaveni pristupového fetézce k databazi obsahujici informa-
ce z Ceské Wikipedie. Vychozi hodnota: jdbc:mysql://localhost:3306 /wiki_cs?
useUnicode=true

cs.wiki.jdbc.username Nastaveni uzivatelského jména pro pristup k databazi
obsahujici ¢eskou Wikipedii. Vychozi hodnota: root

cs.wiki.jdbc.password Nastaveni hesla pro pristup k databazi obsahujici ang-
lickou Wikipedii. Vychozi hodnota neni nastavena.

"V soucasné verzi aplikace je pouzivina webova sluzba umoznujici znackovani anglickych
textu, jelikoz model pro angli¢tinu zatim neni volné dostupny. Viz http://ufal.mff.cuni.
cz/nametag.
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en_ cs.czeng.index Nastaveni cesty k indexu pro paralelni korpus CzEng. Vy-
chozi hodnota: indezxes/czeng_index

en__cs.czeng.mongo.url Nastaveni pristupového fetézce k databazi obsahujici
CzEng. Vychozi hodnota: mongodb://localhost

en.probabilities Nastaveni cesty k modelu obsahujicimu pravdépodobnosti vysky-
tu lemmat v anglickém jazyce. Vychozi hodnota: models/en-probabilities
lemmas.gz

en.probabilities.threshold Nastaveni hranice pravdépodobnosti urcujici obec-
né znama lemmata. Vychozi hodnota: 0,999

B.3 Spusténi aplikace

Aplikace je distribuovana jako balicek skladajici se ze spustitelného JAR sou-
boru, nativnich knihoven a jazykovych modelt. Pro spusténi aplikace je nutné vy-
tvorit databaze obsahujici potfebna data a fulltextové indexy pro vSechny zdroje
dat (viz sekce B.1) a aplikaci spravné nakonfigurovat (viz sekce B.2).

Aplikaci je mozné spustit z korenového adresare balicku pomoci prikazu:

java -jar CoDeTionary-all.jar

Soucasti balicku je i skript, ktery umoznuje na Linuxovych systémech spustit
aplikaci na pozadi jako démon. Vyhodou poziti skriptu je nezavislost na aktualnim
pracovnim adresari. Skript lze volat nasledujicim zptsobem:

run.sh {start|stopl|restart|status}

V obou pripadech je spusténd aplikace v zakladnim nastaveni dostupna na
portu 9821, tedy naptiklad na URI: http://localhost:9821.

B.4 Komunikace

Ke komunikaci s aplikaci slouzi jednoduché REST API. Toto API obsahuje
dvé sluzby: dictionary, kterd vytvari kontextové zavisly slovnik podle vstupnich
parametri, a tokenize, kterd vstupni text rozdéli na tokeny a je urcena zejména
pro snazsi manipulaci s vyslednym slovnikem. Sluzba dictionary je v zakladnim
nastaveni dostupnd na adrese http://[adresa serveru/:9821/dictionary. Obdobné
je dostupna sluzba tokenize na http://[adresa serveru/:9821/tokenize.

Obé tyto sluzby lze volat pomoci dotazovacich metod GET i POST protokolu
HTTP a prijimaji tyto parametry:

text Vstupni text, pro ktery je vytvafen minimalni kontextové zavisly slovnik.
Parametr je povinny.
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source__lang Koéd jazyka vstupniho textu podle normy ISO 639 alpha-2, pripad-
né alpha-3, pokud alpha-2 pro dany jazyk neexistuje. Parametr je povin-
ny. V soucasné verzi programu je dostupny vstupni jazyk pouze anglictina
(hodnota en).

target_ lang Kodd jazyka, do kterého bude prekladano. Pro tento parametr stej-
na omezeni jako pro parametr source_lang. V soucasné verzi programu je
dostupny cilovy jazyk pouze cestina (hodnota cs).

source Nepovinny parametr, ktery umoznuje specifikovat puvod textu. Muze,
ale nemusi, k nému byt prihlédnuto pfi sestavovani slovniku.

pipeline Jméno pipeline. Pomoci tohoto parametru lze vynutit zpracovani po-
zadavku konkrétni pipeline. Parametr je nepovinny.

Odpoved sluzeb je vzdy ve formatu JSON. Pokud volani sluzby bylo tspésné,
odpoved vraci stavovy kod HTTP protokolu 200 OK. V takovém pripadé télo
odpovédi obsahuje pole ve formatu JSON obsahujici jednotliva slovnikova hesla
a informace, které k nim nalezi, popripadé pole ve formatu JSON obsahujici
vstupni text rozdéleny na véty a tokeny. Vypis B.1 obsahuje priklad tspésného
volani sluzby /dictionary a vypis B.2 obsahuje priklad tspésného volani sluzby
/tokenize.

V pripadé netspéchu sluzby vraci odpovidajici kod HTTP protokolu, tedy
bud kéd ze skupiny chyb klienta (4xx Client error), nebo kod ze skupiny chyb
serveru (5xx Server error). Télo odpovédi v takovém piipadé obsahuje chybovy
kéd a popis chyby ve formatu JSON (viz vypis B.3).
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POST /dictionary HTTP/1.1
Host: localhost:9821
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded

source_lang=en&target_lang=cs&text=0bama is the 44th President of
— the United States.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/json

{

"entries" : [ {
"text" : "Obama",
"start" : O,
"length" : b,
"type" : "CANE",
"fields" : [ {

"value" : "Barack Hussein Obama II (born August 4, 1961) is

— an American politician and the 44th and current President of
— the United States.",

"source" : "Wiki#Barack Obama",
"type" : "D"
o {
"value" : "Obama",
"source" : "CzEng",
"type" : "T"
oA
"value" : "The last chapter is about the present, and
— president Obama.",
"source" : "CzEng",
"type" : "E"
]
},
// .
]

Vypis B.1: Ukazka volani sluzby /dictionary. (Z dotazu i odpovédi byly vypous-
tény nékteré HTTP hlavicky.)
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POST /dictionary HTTP/1.1
Host: localhost:9821
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded

source_lang=en&target_lang=cs&text=0bama is the 44th President of
— the United States.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/json

[ [{
"form" : "Obama",
"start" : O,
"length" : 5

1,

// .

11

Vypis B.2: Ukézka volani sluzby /tokenize. (Z dotazu i odpovédi byly vypoustény
nékteré HTTP hlavicky.)

HTTP/1.1 400 Bad Request
Content-Type: application/json
Content-Length: 68

{
"status" : 400,
"message" : "Null or empty argument 'text'."

}

Vypis B.3: Ukazka odpovédi v pripadé chyby. (Z prikladu byly vypoustény nékteré
HTTP hlavicky.)
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Dodatek C

Uzivatelska dokumentace
anotacniho prostredi

Anotacni prostredi je jednoducha webovéa aplikace naprogramovana v progra-
movacich jazycich Java 8§ a Kotlin 1.0 s pomoci Spring frameworku. Oba tyto
jazyky jsou prekladany do Java bajtkodu, a proto je mozné aplikaci spustit v sys-
témech, pro které existuje implementace Java Virtual Machine ve verzi 8 a noveéjsi.
Lze tedy aplikaci povazovat na multiplatformni.

Jako datové ulozisté program pouziva relacni databazi MySQL. Databazovy
systém lze vSak snadno pomoci vhodné konfigurace zménit.

C.1 Spusténi aplikace a pristup k aplikaci

Aplikace je distribuovana jako jeden spustitelny JAR soubor, ktery je mozné
spustit prikazem:

java —jar CoDetionaryEvaluationTool.jar

Aby spusténi aplikace mohlo byt tispésné, je nutné aplikaci spravné nakonfi-
gurovat. Moznosti konfigurace jsou blize popsany v sekci C.2.

V zékladnim nastaveni je webové rozhrani aplikace dostupné na portu 8080,
tedy na priklad na adrese http://localhost:8080. Ve webovém rozhrani jsou
dostupné nésledujici cesty:

/ Anotacéni prostredi, viz sekce 6.2.

/statistics Webova stranka obsahujici podrobné statistiky ziskané
z anotaci provedenych v anota¢nim prostredi. Na rozdil
od statistik uvedenych v kapitole 6 stranka obsahuje i
hodnoty namétrené pro jednotlivé hodnotitele a podobné.

/documents-info Webova stranka obsahujici zdkladni informace o vstup-
nich textech, ke kterym jiz byly v systému vytvoreny
slovniky.

/documents-info/NE Webova stranka obsahujici vystup zékladni analyzy kore-
ferenci mezi pojmenovanymi entitami v jiz zpracovanych
textech (viz sekce 6.1).
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C.2 Konfigurace

Konfiguraci aplikace lze provést pomoci konfiguracniho souboru applicati-
on.properties umisténého v pracovnim adresati. V souboru je mozné nastavit
nasledujici klice:

server.port Nastaveni portu webového serveru. Vychozi hodnota: 8080

spring.datasource.url Nastaveni pristupového retéze pro databazi. Vychozi hod-
nota: jdbc:mysql://localhost:3306/codetionary__evaluation?use Unicode=true
&characterEncoding=UTF-86useSSL=false

spring.datasource.username Nastaveni uzivatelského jména pro pristup k da-
tabazi. Vychozi hodnota: root

spring.datasource.password Nastaveni hesla pro pristup k databazi. Vychozi
hodnota neni nastavena.

service.dictionary.uri Nastaveni URI sluzby pro vytvareni slovniki. Sluzba je
pouzivana pouze v pripadé, ze v aplikaci existuje vstupni text, ktery zatim
nebyl zpracovan. Vychozi hodnota: http://localhost:9821/dictionary

http://localhost:9821 /tokenize Nastaveni URI sluzby, kterda poskytuje toke-
nizaci vstupniho textu. Sluzba je pouzivana pouze v pripadé, ze v apli-
kaci existuje vstupni text, ktery zatim nebyl zpracovan. Vychozi hodnota:
http://localhost: 9821 /tokenize

C.3 Prednastavené anotacni prostredi

Nasazeni anotac¢niho prostieni nastaveného tak, jak bylo pouzito béhem expe-
rimentu prezentovanému v kapitole 6, je mozné pomoci konfiguracnich soubort
pro virtualiza¢ni nastroj Docker.' Souc¢asti vytvarenych obrazii jsou i data ziska-
na béhem experimentu, coz umoznuje prochazeni jednotlivych statistik pomoci
anotacni aplikace.

K vytvoreni virtudlnich kontejnerti je vhodné pouzit rozsiteni Dockeru docker-
compose, které umoznuje vytvoreni kompletni infrastruktury slozené z Docker
kontejnerti. Konfigura¢ni soubor pro docker-compose se nachézi v elektronické
ptiloze (viz priloha D) v adresari codetionaryevaluationtool-data. Pro vytvoreni
a spusténi kontejnert obsahujicich aplikaci a databazi lze z uvedeného adresare
pouzit piikaz:2

docker-compose up

Pokud vytvoreni a spusténi obou kontejnerti probéhne v poradku, je anotac¢ni
prostiedi dostupné na adrese: http://localhost:8080.

https://www.docker.com/

2Protoze inicializace databdze je pii vytvaieni kontejneru pomald a Docker neumoziuje
pozdrzeni spusténi zavislych kontejnertu dokud inicializace nedobéhne, je nutné nejdiive spustit
kontejner s databazi samostatné. K tomu slouzi ptikaz: docker-compose up db. Pti dalsim startu
vytvoreného kontejneru jiz oddélené spousténi neni potirebné.
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Dodatek D

Obsah elektronické prilohy

Elektronicka ptiloha k této praci obsahuje:

e zdrojové kody implementace anglicko-¢eského slovniku véetné zdrojovych
kédu frameworku a nastrojt potiebnych pro tpravu zdroji — adresar co-
detionary,

» zkompilovany program pro 64-bitové linuxové systémy vcetné a nastroji
potfebnych pro tpravu zdroji — adresar codetionary-bin,

o automaticky generovanou dokumentaci ke zdrojovym koédim — adresar
codetionary-doc,

o zdrojové kody anotac¢niho prostiedi — adresar codetionaryevaluationtool,

o zkompilovany program anotacniho prostiedi — adresar codetionaryevaluation-
tool-bin,

o data pouzitd a ziskana béhem vyhodnocovani systému — adresar codetionary-
evaluationtool-data,

elektronickou verzi tohoto textu.

Soucasti prilohy nejsou vSechna data potiebna ke spousténi hlavniho progra-
mu kvili jejich velikosti, viz priloha B.
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