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Abstrakt Prispévek se zaméruje na vytvareni paralelniho
cesko-anglického korpusu pro ucely strojového prekladu vy-
hleddvdnim a stahovanim paralelnich texti z Internetu. Na-
vrhujeme a vyhodnocujeme nékolik vliastnich metod pro na-
lezent kandiddtskych webd, identifikaci jazyka strdnek a pre-
devsim pdrovani ziskangych dokumentd.

1 Uvod

Texty dostupné elektronicky ve vice jazycich, tzv. pa-
ralelni texty, predstavuji velmi cenny zdroj dat pro
tvorbu prekladovych slovniki nebo pro prekladatele.
Nenahraditelné jsou pro systémy (statistického) stro-
jového ptekladu.

Prace Bojar et al. (2008) popisuje druhé vydani
paralelniho ¢esko-anglického korpusu CzEng a uvadi
vliv velikosti a typu pouzitych paralelnich dat na kva-
litu strojového prekladu. Nejcennéjsi je ziskat texty
v daném oboru, ktery chceme prekladat, jak se vsak
ukazuje, i jakékoli texty mimo obor mohou kvalitu vy-
stupu zlepsit.

Cilem této prace je navrhnout a otestovat metodu
automatického ziskavani paralelniho korpusu z webu.
Proces vytvareni korpusu sestava z nasledujicich fazi:
hledani kandidatskych web1, které pravdépodobné ob-
sahuji identické texty ve vice jazycich (viz oddil 2),
prochézeni a stahovani strdnek (texti) z kandidat-
skych webt (oddil 3), automatické identifikace jazyka
jednotlivych stranek (oddil 4) a ze zdvéreéného paro-
vani stazenych texti (oddil 5).

Clanek v piislusnych oddilech pfinasi jak vyhod-
noceni ispésSnosti nalezeni paralelnich webt, tak i vy-
hodnoceni parovani nalezenych dokumenti.

2 Hledani kandidatskych webu

Prvnim problémem, kterému celime pii ziskavani pa-
ralelnich korpusi z internetu je problém nalezeni vhod-
nych kandidatskych stranek, které potencialné obsa-
huji odkaz na sviij pteklad, nebo jsou samy vicejazycné
¢i jinak paralelni. Vybér vhodné metody je dilezity,
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protoze ovliviiuje jednak mnozstvi ziskanych vysledki,
ale také pocet stranek, které bude nutné prohledat a
mezi kterymi se budou hledat pary. V této fazi upred-
nostiiujeme presnost (precision) nalezenych vysledku
pred jejich mnozstvim (recall), které by vsak obsaho-
valo jen malo relevantnich dokumentt a jehoz zpraco-
véani by mohlo trvat netimérné dlouhou dobu.

2.1 Metody hledani

Dosavadni c¢lanky pojednévajici o ziskadvani paralel-
nich korpusi se prili§ touto fazi nezabyvaji, hledani
kandidatskych webu je vétsinou feseno jednoduchym
dotazem do webového vyhledavace, napt. v praci Re-
snik and Smith (2003) je pouZito vyhleddvace Alta-
vista. Hlubsi rozbor relevantnich dotazt do vyhleda-
vacl je u€inén v praci Saint-Amand (2008). My jsme
pouzili pravé tuto metodu v mirné zjednodusené verzi.
Metoda spociva v kladeni vhodné zvolenych ru¢né vy-
tvorenych dotazti na nejvétsi internetové vyhledavace
— Yahoo.com a Google.com — s cilem hledat stranky
v jednom jazyce obsahujici odkaz na jinou jazyko-
vou mutaci. Puvodni Saint-Amandova metoda spo-
¢ivd v automatickém nalezeni nazvi jazykl na zé-
kladé jejich zkratek (,cs“ a ,en®) a jejich kiizové kom-
binaci s doménovymi jmény typickymi pro stranky
v daném jazyce (,.cz“ pro Ceské stranky, ,.uk® ap.
pro anglické strénky). Pro par GeStina-angli¢tina byly
tedy vyrobeny dotazy ve tvarech: ,english site:cz“,
,Cesky site:uk®, ,cesky site:nz“, ,CeStina site:au” a je-
jich rtzné jazykové zkfizené kombinace. Na rozdil od
Saint-Amanda jsme se rozhodli doplnit hledani vy-
razil ,Cesky“ o nazev jazyka ,CeStina“ a prohledé-
vani téchto vyrazu jsme rozsitili také na vseobecné do-
mény com, net a org. Pfi hledani je mozné téz vyuzit
inanchor, intext, inurl (napf. ,Cesky inurl:lang=en“
pro stranky jejichz URL obsahuje naznak, zZe je stranka
v angli¢ting), ¢i se zkusit spolehnout na rozpozndvani
jazykt vyhledavace Google (direktiva lang). Posledné
jmenovanou moznost jsme se po zbézném prohlédnuti
neprilis spolehlivych vysledki rozhodli zatim nepou-
zit, jeji pozdéjsi blizsi prozkouméni je vSak pravdépo-
dobné.

Pri pouziti databézi vyhledavaci jako vstupni bra-
ny ke zdanlivé nekoneénému mnozstvi dat na webu



narazime na vestavéné limity dotazovacich rozhrani.
Pii pouziti vefejného API k vyhledavac¢i Yahoo.com
je mozné polozit maximalné 5000 dotaz denné; co je
v8ak horsi, maximélné je mozno se dostat k 1000 vy-
sledkiim na jeden dotaz. Naptiklad na dotaz ,english
site:cz* Yahoo.com zahlasi 40 miliont nalezenych do-
kumentti, mizeme se vSak dostat jen k tisici z nich.
Jeste o néco horsi je situace s vyhledavacem Google,
ktery sice hlasi nalezeni témér 70 miliond dokument,
ale pfi 614. vysledku vyhodnoti dalsi polozky jako po-
dobné jiz zobrazenym a nevypiSe je. Pri pouziti klasic-
kého pristupu pfes internetovy prohlize¢, nebo pomoci
SOAP API plati omezeni na 1000 vysledkt na jeden
dotaz obdobné jako u Yahoo, celkovy pocet povole-
nych dotazu je vSak jesté mensi. Mezi dalsi moznosti,
jak extrahovat z vyhledavact vice vysledkt, patfi po-
uziti rtiznych trikd s restrikci pomoci data, ¢i zaregis-
trovani se pro pouziti nového AJAXového APL.

K dalsim mozZnostem hledani vhodnych kandidata
patii implementace vlastniho robota, ktery bude stran-
ky prochéazet a hledat mezi nimi vicejazy¢né weby.
Tento postup je zevrubné popsan v Chen et al. (2003).

2.2 Vyhodnoceni vhodnosti nalezenych webu

Pomoci vyse popsanych jednoduchych metod se nam
povedlo ziskat pomoci vyhledédvace Yahoo cca. 8500
URL adres a pomoci Google cca 6400 URL adres.
Z nich jsme na ru¢ni evaluaci vybrali ndhodné 2 %, co
¢ini 171, resp. 129 stranek. U stranek jsme kontrolo-
vali, zda obsahuji odkaz na paralelni texty; kromé toho
jsme taky hodnotili celou doménu (druhého fadu) p¥i-
slusnou k nalezené strance. Prehled klasifikace stranek
a domén uvadeéji tabulky 1 a 2.

Jak je vidét v tabulce 3, z vyhledavace Yahoo je
paralelnich 35% stranek, z Google je to jenom 15 %,
celkové paralelnich je 26 % stranek. Bez jakékoliv para-
lelni informace je v pfipadé Yahoo 43 % stranek, v p¥i-

Tabulka 1. Klasifikace stranek pfi ruénim hodnoceni.

n obsahuje jenom jednu jazykovou verzi a v jejim okoli
jsme nenasli zddnou stopu po paralelni verzi

x obsahuje dva jazyky, jsou vsak oba pfitomny v téze
strance

f se vyskytuje ve vicero jazykovych mutacich, kazda
z mutaci ma jiny obsah (typicky pfiklad: Wikipedie)

1 sice obsahuje prepinac jazyku, obé verze vSak maji
totozny obsah (tedy ¢eskd i anglickd verze obsahuji
tentyz cesky text)

m ma preklad do jinych jazykovych verzi, ale jenom
strojovy, vétsinou Google Translate

s sice paralelni, ale strukturné se preklady znac¢né lisi

p paralelni stranka

Tabulka 2. Klasifikace domén pfi ruénim hodnoceni.

ugc uzivatelsky tvoreny obsah — typicky pfelozené
jen casti obecného rozhrani stranek, napt. blogy,
vlastni youtube kandly a pod.

p/f ¢ast domény je paralelni, ¢ast obsahuje pro rtizné
jazyky odlisné texty

p/1 ¢ast domény je paralelni, ¢ast jednojazy¢na, tvakici
se, ze obsahuje jazyku vice

p/n ¢ast domény je paralelni, ¢ast jednojazyéna

p paralelni stranka

Tabulka 3. Hodnoceni stranek podle vyhledavaca (hod-
noty v procentech).

Vyhledavaé Zastoupeni typu stranek

n X m f 1 S P
Yahoo 427 4,1 0,6 11,7 53 0,6 35,1
Google 574 08 08 11,6 6,2 85 14,7
Celkem 49,0 2,7 0,7 11,7 57 4,0 26,3

padé Google az 57 % stranek, coz je v celkovém poctu
49 % stranek. Obtizné pouZitelnych nebo zcela nepou-
Zitelnych stranek je tedy po seéteni necelych 75 %.

Z grafu na obr. 1, ktery obsahuje hodnoceni domén
druhého radu, je patrné, ze pomeér cisté paralelnich do-
mén v celém hodnoceném souboru domén, prislusnym
k ndhodné vybranym strankdm, je v pfipadé vyhle-
dévade Yahoo 12 %, v pfipadé Google cca 7 %, celkové
tato skupina webt tvori 10 % za vSech domén v nasem
testovacim vzorku. Je vSak potieba si uvédomit, ze i
¢asti domén hodnocenych p/f, p/l a p/n jsou vhod-
nymi kandidaty, protoze jisté jejich casti jsou téz pa-
ralelni. Domény kompletné a ¢astec¢né paralelni tvori
vice nez 19 % kontrolovanych domén.

Prezentované vysledky poklddédme za pomérné slib-
né, pro vétsi reprezentativnost by bylo ovSem vhodné
ruc¢né ohodnotit vétsi skupinu stranek a ovéfit téz ano-
tatorskou shodu vice anotatord. Je mozné, ze dalsi
zlepSeni tspésnosti by prinesly sofistikovanéji kladené
dotazy na vyhledédvace nebo specializované metody
hledani paralelnich stranek pomoci webovych robott.

3 StazZeni a odiSténi textu

Abychom ziskali co nejvice paralelnich textid, nale-
zené stranky pokladame pouze za doporucené star-
tovni body a pomoci standardni UNIXové utility wget
s prepinac¢em -m stahneme vSechny dokumenty z dané
domény dosazitelné rekurzivné pres odkazy z poca-
tecni stranky. Tato metoda je ¢asové i prostorové po-
mérné narocna. Vétsi domény mohou obsahovat mnoz-
stvi archivniho obsahu a jejich stahovani, i kdyz nejsou
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Obrazek 1. Hodnoceni domén druhého radu podle vyhle-
davac.

tfeba viibec paralelni, tak miize cely proces vyznamné
zpomalit a zaplnit disk. Navic je pak nutné tyto stranky
zkoumat alespon pomoci rozpoznavace jazykt pro zjis-
téni, zda obsahuji ¢estinu a angli¢tinu (pfipadné jiné
jazyky, o které se zajimame). Na druhou stranu mi-
Zeme mit pomérné velkou jistotu, Ze pokud se v dané
doméné néjaké paralelni stranky nachézeji, tato me-
toda na né narazi a stahne je.

Sofistikovanéjsiho postupu je vyuzito v praci Saint-
Amand (2008) — z nalezené stranky se pokusi dostat na
jeji paralelni verzi (verzi v jiném jazyce, v origindlni
praci se vyhleddva vice jazykovych verzi najednou).
Pokud se mu to povede, vytvofi z paralelnich stranek
stromové struktury na zakladé HTML a ptfiradi tak
k sobé i odkazy na dalsi navzajem paralelni stranky.
Pomoci zarovnanych odkaz je dand doména prezkou-
mana a nalezené paralelni stranky ulozeny. Tento pfi-
stup uSetfi mnoho mista a ¢asu, na druhou stranu je
zde moznost, ze paralelni stranky nebudou nalezeny, a
nevyuzijeme tak cely potencial dané domény.

Metoda zvolend pro ocisténi textd od nadbytec-
nych HTML znacek byla jednoducha — nami imple-
mentovany odstranovac tagi se ukézal jako nejvhod-
néjsi Fesend, jelikoz jina feSeni (nap¥. pomoci PERLov-
ského modulu HTML: : Parser) Casto odstranila i text.

4 Identifikace jazyka

Stazené a ocCiSténé texty je nutné rozdélit do skupin
podle jazyki, ve kterych jsou tyto texty napsany. Faze
parovani (viz oddil 5) funguje jenom za pfedpokladu,
7e texty jsou spravné faktorizovany podle jazyka.
Identifikaci jazyka lze provadét napt. statistickymi
metodami zaloZenymi na porovnani frekvenci vyskytu

Tabulka 4. Uspésnost identifikitoru jazyka na anglickych
a Ceskych textech o velikosti 200 znaku (100 pokusti) a 400
znaki (50 pokusi).

Jazyk Uspésnost dle velikosti vzorku

200 znaku 400 znaku
angli¢tina 95 % 98 %
destina 97 % 100 %

znakovych n-tic (n-gramt) v textu s frekvencemi v tré-
novacich datech, pro které je znamo na jakém jazyku
byly natrénovany (modely). Metoda popsand v Saint-
Amand (2008) trénuje tyto modely pro velkou mno-
zinu jazykt z dat internetové encyklopedie Wikipedia.
Cetnosti jsou zaznamendvany na plném textu ocisté-
ném od HTML, z dtivodu jazykové nezavislosti se ne-
provadi zadna tokenizace (déleni na slova) ani dalsi
jiné upravy textu, které by pfi identifikaci mohly po-
moci. N-gramova metoda byla popséana i dfiv v praci
Dunning (1994), kde jsou navrzeny také moznosti vy-
lepseni prostfednictvim Markovovych fetézcti nebo Ba-
yesovskych rozhodovacich metod. Tento pristup vSak
v sobé skryva problém malé reprezentativnosti natré-
novaného modelu. Kdyby se totiz jako ¢eska trénovaci
data vybral text, ktery pojednava o Praze, mohlo by se
stat, ze mezi nejcastéjSimi trigramy bude ,,Pra“ nebo ,,
Pr“, pricemz obecné jsou v CeStiné nejcastéjsi trigramy
»ch €. ni“ nebo , pi“.

Zminény problém Tesi vétsi mnozstvi trénovacich
dat. Cim vice dat, tim reprezentativnéjsi je model.
Nas systém vSak pouziva identifikator jazyka, na jehoz
natrénovani posta¢i mensi objem textu. Princip této
metody spociva v tom, Ze Cetnosti n-gramu se nepoci-
taji na celém textu, t.j. na vSech slovnich vyskytech,
ale jen na slovnich typech. Text se pfevede na mno-
zinu pouzitych slov (slovnich forem) a na této mnoziné
se spocCte n-gramova statistika. Tento postup vyzaduje
tokenizaci textu, coz v naSem piipadé (CeStina a an-
gli¢tina) neni obtiZzné tloha. Pro jazyky jako ¢instina
nebo japonstina je pouziti popsaného postupu proble-
matictéjsi.

Konkrétnéji k modeliim naseho identifikatoru ja-
zyka:

— Byly natrénovany modely pro 21 evropskych ja-
zyku, véetné téch, které by mohly byt eventuelné
zameénény s ¢estinou nebo angli¢tinou.

— Na natrénovani byly pouzity rtizné dlouhé texty
z Wikipedie, nejkratsi obsahoval cca 50 tis. znak.

— Text byl rozsekan na vsech neabecednich znacich,
¢imz se jednak odstranila vSechna ¢isla a specialni
znaky, a jednak se tim text tokenizoval.

— Kazdé slovo bylo ohraniceno z obou stran zavor-
kami, abychom odlisili prefixové a sufixové n-gra-
my, tj. n-gramy na pocatku a konci slov.



— Vysledny model pro dany jazyk je seznam 100 nej-
Castéjsich trigraml na slovnich typech, t.j. kazdé
slovo zapocteno jenom jednou.

Samotna identifikace probiha tak, ze se stejnym
zpusobem spocte model z textu, jehoz jazyk se sna-
Zime zjistit (testovany text/model). Testovany model
je porovnan s kazdym z natrénovanych modelu a je vy-
bran takovy jazyk, jehoZ model je nejpodobnéjsi tes-
tovanému modelu. Pro miru podobnosti mohou byt
pouzity vSechny metriky pro urceni vzdalenosti mezi
vektory (napf. Euklidova). My jsme pouZili miru vy-
jadfenou vzorcem

B [lh —t1] + oo + |ln — 0]

—1
p 2

(1)

kde [;...l,, jsou relativni frekvence jednotlivych trigra-
mi v natrénovaném modelu a t;...t, jsou relativni
frekvence stejnych trigrami v testovaném modelu.

Uspésnost identifikdtoru jsme testovali na éeskych
a anglickych textech z internetovych novin. V prvnim
testu jsme texty rozdélili na 100 ¢asti o 200 znacich,
v druhém testu na 50 c¢asti o 400 znacich. Vysledky
ukéazaly, ze uz na takto malych kusech textu nas iden-
tifikdtor jazyka dosahuje tispé&Snosti nad 95 % a s ros-
touci velikosti textu roste tspésnost identifikace. Po-
drobnéjsi vysledky jsou v tabulce 4.

5 Parovani dokumentu

V dosavadnich pracich byly popsany rtizné metody pa-
rovani dokumenti. Nejrychlejsi jsou metody zalozené
na metainformacich stazenych stranek, napf¥. parovani
na zékladé podobnosti URL adres (Resnik and Smith,
2003; Chen and Nie, 2000; Chen et al., 2003). Tako-
vou metodou je i parovani na zakladé porovnani délek
dokumentd (v Resnik and Smith (2003) a Chen and
Nie (2000)), které je vSak vhodné&jsi pro parovani vét.

Paralelni dokumenty mivaji ¢asto stejnou nebo po-
dobnou strukturu HTML znacek, ¢ehoz vyuzivaji struk-
turni metody, napt. vyuzitim linearizovaného HTML
v Resnik and Smith (2003) nebo porovndnim stromové
struktury v Saint-Amand (2008).

Nejpomalejsi, ale zaroven nejuc¢innéjsi jsou metody
zalozené na obsahové podobnosti dokumentd. Pro pfi-
buzné jazyky nebo jazyky s nékterymi slovy pribuz-
nymi je mozné pouzit metodu, kterd pomoci Leven-
steinovy vzdalenosti urcuje podobnost textl nebo za-
chytnych slov (pouzito v Resnik and Smith (2003)).
Zachytna slova jsou zadana slovnikem, mit kompletni
slovnik v8ak neni pot¥eba. Prace Chen and Nie (2000)
také pouziva tuto metodu, jelikoz vSak zkoumd velmi
odlisné jazyky (angli¢tina, ¢instina), je tato metoda
ekvivalentni strukturni metodé linearizace HTML.

Koneéné musime zminit i metody, vyuzivajici slov-
nik pfi méfeni obsahové podobnosti. Tyto metody mo-
hou text reprezentovat jako vektor cetnosti jednotli-
vych typt slov a porovnéavat podobnost vektort (Yang
and Li, 2003) nebo péarovat kandidétské texty slova
na slovo a podobnost méfit mirou sparovani (Resnik
and Smith, 2003). Prace Yang and Li (2003) pouziva
i druhou metodu a navic Fesi specifika ¢instiny.

Nase metody pro nalezeni paralelnich text v mno-
ziné Ceskych a anglickych textt byly navrzeny neza-
visle a implementovany v aplikaci WebCorpus, po-
drobnéji viz Klempové (2009). Vyuzivime kombinaci
jednoduché strukturni metody a slovnikové obsahové
metody. Algoritmus lze rozdélit do nékolika zédkladnich
krokti:

1. Zmapovéani struktury souboru (pozice prazdnych
a neprazdnych fadku).

2. Segmentace a tokenizace soubort (na kazdém fad-
ku souboru pravé jedna véta, slova a interpunkéni
znaménka jsou oddélena mezerou).

3. Vybér n nejcastéjsich slov pro kazdy soubor.

4. Ptelozeni anglickych slov pomoci slovniku.

5. Vyhledani zakladnich tvart pro ceska slova.

6. Parovani souborti jednou z nékolika implemento-
vanych metod.

Kroky 1 az 5 provadime davkové predem, viz na-
sledujici oddil. Jadro parovani (krok 6) pak popisuje
oddil 5.2.

5.1 Zpracovani souboru

Prvnim krokem algoritmu je zmapovani struktury sou-
boru. Vysledkem této operace je binarni vektor, kde
na i-té pozici je 0, pravé kdyz je i-ty radek souboru
prazdny, a 1 v opa¢ném piipadé (viz téz obrézek 2).
Motivaci k této metodé bylo pozorovani, Ze stranky,
které jsou si navzajem pfekladem, jsou velmi casto
stejné ¢lenéné. Nespornou vyhodou této moznosti po-
rovnani soubort je jeji ¢asova nenarocnost.

Nésledujicim krokem pfedzpracovani je segmentace
a tokenizace textu. V této ¢asti dochazi k restruktu-
ralizaci textu tak, aby na kazdém radku byla pravé
jedna véta a vSechna slova a interpunkéni znaménka
byla oddélena mezerou. K tokenizaci textu byl pouzit
String::Tokenizer a néaslednd segmentace probiha po-
moci regularnich vyrazi. Nejvétsim tskalim je v této
uloze rozeznat, kdy je tecka pouzita jako soucast zkrat-
ky a kdy ukoncuje vétu.

Naésledujici zpracovani soubort se lisi podle toho,
zda se jedna o anglicky ¢i Cesky text. V pfipadé ang-
lickych soubort se nejprve nalezne n nejcastéjsich slov
(default je 80). Tyto vyrazy se prelozi ve slovniku a
odfiltruji se slova, kterd pfili§ nevypovidaji o vyznamu
daného textu (napf. nékterd zdjmena ¢i predlozky).



V pripadé ¢eskych soubort se také nejprve nalezne
n nejcastéjsich slov, misto prekladt vsak ke sloviim
jen nalezneme zéakladni tvary pro odstranéni morfolo-
gické bohatosti. K tomu pouzivame nami implemento-
vany modul, ktery pracuje s morfologickym slovnikem
z prace Haji¢ (2001)3.

5.2 Hodnoceni dvojic textu

Hledani paralelnich textd probih& vzdy samostatné
v ramci kazdého stazeného webu.

Pro ohodnoceni vzajemné paralelnosti dvojic sou-
bortl si program vytvoiri dvé matice. V prvni z nich,
nazvéme ji matice S, je vyjadfena podobnost soubort
na zakladé binarni charakteristiky struktury stazeného
souboru. Technicky se jedna o porovnani dvou fetézci
pomoci edita¢ni (Levenshteinovy) vzdélenosti imple-
mentované v modulu String: :Similarity, ktery vra-
ci hodnotu v intervalu <0,1> vyjadfujici miru jejich
podobnosti. Ilustrace je na obrazku 2.

mountain hotel JARMILKA -
Liberec

animation services -

mountain hotel JARMILKA

home
accommodation
restaurant

Liberec

The town of Liberec

The town Liberec is considered to be a
significant administrative, cultural, industrial
and sports centre not only of the

Jizera Mountains but also of the whole region. It

lies in a valley between the hills of the Jizera
Mountains and the Jested Ridge.

The Z00 Liberec

The Z00 Liberec

1100001000111011110111000100001

Obrazek 2. Ukazkovy text stranky po odstranéni HTML
znacek a jeho bindrni charakteristika struktury (znak 0
na misté prazdného fadku, znak 1 na misté neprazd-
ného fadku). Pokud bychom k tomuto anglickému sou-
boru méli paralelni ¢esky s touto binarni charakteristikou
11000011001110011101110011000001 (odlisné znaky jsou
podtrzené), vysla by pomoci String::Similarity mira po-
dobnosti 0.89.

Na zékladé nejcastéjsich slov souboru je vytvorena
matice L. Porovnani probiha nejprve vzdy tak, ze pro

3 nttp://ufal.mff.cuni.cz/pdt/
/Morphology_and _Tagging/Morphology/index.html

Tabulka 5. Ukazka vypoctu indexu D a H pro dana slova
a jejich Cetnosti.

Slovo Cetnost Index D Index H
27 liberec 16 27 27
26 mésto 8 26 26
25 rok 6 23 25
24 centr 6 23 25
23 stoleti 6 23 25
22 jenz 5 21 22
21 zahrada 5 21 22
20 hora 4 19 20
19 m2 4 19 20
18 ZOO 3 13 18
17 animacni 3 13 18
14 aquapark 3 13 18
13 sluzba 3 13 18
12 radnice 2 3 12
11 jizersky 2 3 12

4 hodné 2 3 12
3 daleko 2 3 12
2 lazen 1 1 2
1 kulturni 1 1 2

N

kazdé slovo z n nejcastéjsich slov ¢eského souboru hle-
dame ekvivalent mezi preklady n nejcastéjsich slov an-
glického souboru. Vedle n nejcastéjsich slov si také pa-
matujeme jejich cetnosti. Nabizi se tedy otazka, jak
s informaci o ¢etnosti pii hodnoceni dvojice texti na-
lozit. Oznac¢me c Cetnost slova v ¢eském souboru a e
¢etnost shodného slova v anglickém souboru. Potom
existuje hned nékolik moznosti, jak bodové ohodno-
ceni urcit:

1. Prvni a nejjednodussi moznosti je Cetnosti igno-
rovat a za kazdé shodné slovo ohodnotit dvojici
souborti po jednom bodé.

2. Druhou variantou je pomér souctu cetnosti a dvoj-
nasobku jejich rozdilu:

ct+e
2x|c—e+1|

(2)

Timto zptisobem se nejvice oceni slova, ktera jsou
velmi ¢astd v obou textech.
3. Dale se samoziejmé nabizi klasicky aritmeticky pru-

mér Cetnosti:
c+e

2

3)

Dalsi variantou je dosadit na misto skutecéné cet-
nosti (ozna¢me C') ndmi navrzené indexy D a H, které
vyjadiuji dolni a horni index slova pii usporadani dle
¢etnosti, priklad viz tabulka 5. Motivaci k vypoc¢tu in-
dextt D a H nam byla snaha co nejvice rozlisit bodové
hodnoceni dvojice text v pripadech shody v hodné
Castych a naopak malo ¢astych slovech.

K tomu, abychom mohli vybrat nejefektivnéjsi z po-
psanych metod, bylo nutné provést experiment. Sadu
testovacich dat tvofilo 44 dvojic ¢eskych a anglickych
textl, které si jsou prekladem a byly stazeny ze tii
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Obrazek 3. Procento spravné sparovanych dvojic doku-
mentd pii pouziti jednotlivych metrik.

mensich webli. VSechny soubory prosly analyzou, ktera
nasla n nejcastéjsich slov véetné jejich Cetnosti. Poté
byly vSechny ceské a anglické dvojice porovnany po-
moci vSech implementovanych metrik. Cilem bylo na-
lézt tu z nich, ktera nejlépe ohodnocuje dvojice texti,
které si jsou prekladem. Nejprve jsme tedy sledovali,
v kolika pfipadech bude spravna dvojice danou met-
rikou hodnocena nejvyse (TOP-1). Poté jsme uvazo-
vali, zda je spravné dvojice alespon mezi tfemi nejlépe
hodnocenymi pary (TOP-3). Vysledky obou testl za-
chycuje obrézek 3. Cislo uréuje testovanou metriku dle
vyse uvedeného seznamu, pismeno dosazenou ¢etnost,
resp. index, napfiklad metrika 3C znamena vypocet
aritmetického priimeéru z ptvodnich ¢etnosti.

7Z grafu jasné plyne, ze nejlépe hodnotila spravné
dvojice textd prvni nejjednodussi metrika, kterd pii-
déli dvojici soubori jeden bod za kazdé shodné slovo
bez ohledu na jeho ¢etnost. Tato metrika méla Gspés-
nost 32 ze 44 (tj. 72.7 %) v prvnim testu a 39 ze 44 (t;.
88.6 %) ve druhém testu. Jak je patrné z grafu, zbylé
metriky nedosahly ani na padesatiprocentni tispésnost.
To muze byt zptusobeno hned nékolika duvody:

— Preklady vétsiny webovych stranek nejsou prilig
presné a doslovné.

— Miize dojit k nepresnosti v priubéhu preklddani an-
glickych slov napi. pokud hledany vyraz slovnik
viitbec neobsahuje a tim padem se neptelozi nebo
v mnoziné prekladi neni ten tvar, ktery potfebu-
jeme.

— Také zpracovani ¢eskych vyrazi neni vzdy stopro-
centni a muze se stat, ze nejsou uspésné nalezeny
vSechny zakladni tvary. Navic v pfipadé nékterych
slov nelze jejich zakladni tvar bez ohledu na kon-
text urc¢it jednoznac¢né, napt. slovo md mize byt
tvarem slova mit ale také moje nebo mij. Apli-
kace v tomto ptipadé pracuje pouze s prvnim na-
lezenym zakladnim tvarem.

5.3 Sparovani souboru

Pro finalni parovani soubori jsme se rozhodli imple-
mentovat celkem sedm metod, které rizné kombinuji
vySe popsané matice S a L. Navic se opirdme o vystup
néstroje hunalign (Varga et al., 2005), ktery zkouma-
nou dvojici textti zkusi sparovat na trovni vét a urci

kvalitu ptrirazeni. Kvalita parovani po vétach je sa-
moziejmé velmi dobrym ukazatelem paralelnosti dané
dvojice dokumentt, je vSak ve srovnani s predeslymi
metodami vyrazné vypocetné narocnéjsi.

Jednotlivé kombinace metod jsou pojmenované tak-
to: str_lex_multi, str_lex_fix, str_lex_full, str_fix, lex_fiz,
str_full, lex_full. A zde je zakladni navod, jak se v nich
orientovat:

Pokud je v nazvu metody obsazeno str, znamena
to, Ze se pracuje s matici S, ktera hodnoti dvojice sou-
borid na zakladé struktury textu ihned po odstranéni
HTML znacek.

Pokud je v ndzvu metody slovo lex, bere se v ivahu
matice L, kterd hodnoti dvojice souborti na zakladé
shodného vyskytu vyznamovych slov.

pohledu a hleda takové prifazeni, které je dobte
hodnocené obéma metodami. Pro kazdy cesky sou-
bor se berou v ivahu tii nejlépe hodnocené anglické
soubory z obou porovnani. Oznac¢me 1.1 nejlépe hod-
noceny anglicky soubor v daném fadku matice L, 1.s
nejlépe hodnoceny anglicky soubor v daném radku ma-
tice S atd. Potom se k danému ¢eskému souboru hleda
nejvhodnéjsi anglicky tak, aby byl mezi tfemi nejlépe
hodnocenymi pomoci obou metod. Pokud se takovy
najde, je s danym ceskym souborem zpracovan huna-
lignem, ktery vrati kvalitu pfifazeni. Parametrem lze
urc¢it nejnizsi moznou hodnotu, aby se mohla dvojice
prohlésit za paralelni (defaultné je nastavena na -1).
Shodnost anglickych soubori obdrzenych metodou S
a L se testuje v tomto sledu:

1)1s-11 4)2s-21 7)3s-21
2)2s-11 5)3s-11 8)2s-3l
3)1s—-21 6)1s-31 9)3s—3l1

Da se tedy fici, ze lehce favorizovana je metoda
L (vysoce hodnocené soubory metodou L se testuji
drive), kterd by z logiky véci méla mit skutecéné vétsi
vypovidaci hodnotu.

Slovo multi v nazvu metody znamena, ze pro kazdy
¢esky soubor najdu prvni vyhovujici anglicky a ten mu
priradim. Prvni vyhovujici anglicky soubor je takovy,
ktery prvni ve vySe zminéném potradi vytvaii s danym
¢eskym souborem paralelni korpus o minimalné hra-
ni¢ni kvalité. V této varianté se mize stat, ze jeden
anglicky soubor bude pfifazen k vice ¢eskym soubo-
rim.

Pokud je v nidzvu metody obsazeno fix, znamena
to, ze pro jiz prifazené anglické soubory si pamatuji,
s jakou kvalitou byly pfifazeny. Pokud je k danému
¢eskému souboru nalezen anglicky soubor spliujici za-
kladni podminky (tj. je mezi tfemi nejlepsimi v metodé
S nebo v metodé L nebo v obou a sparovani je nad
hrani¢ni kvalitou), ale pfifazeni by dosahovalo nizsi
kvality, nez s kterou byl jiz anglicky soubor pfifazen,



Tabulka 6. Ukazka matice S. Tu¢né jsou vyznaceny tii
nejlepsi pary kazdého radku.

CZ71|.99|.98|.97| .81 | .89 | .80
CZ2|.97|.98| .81 | .69 |.94| .72
CZ3|.96 | .90 | .98 | .99 | .67 | .78
CZ4| .90 [.93|.95].98 | .81 | .80
CZ5| .90 | .98 | .82 .87 .97 .96
CZ6| .76 | .93 | .87 ]| .90 | .95 | .98

Tabulka 7. Ukazka matice L.

EN1|EN2|EN3|EN4|EN5|EN6
CZ1{ 18 |20 | 4 | 15| 5 9
CZ2| 15 | 17| 3 3 |13 | 4
CZ3| 2 5 |18 |19 |10 | 4
CZ4| 12 |13 | 6 | 22| 3 6
CZ5| 9 |18 | 4 7 |14 | 17
CZ6| 5 | 14| 4 8 |18 | 17

potom se toto prifazeni neprovede a hledani pokra-
¢uje dal. Naopak, pokud nastane situace, ze by ang-
licky soubor mohl byt pfifazen s vyssi kvalitou, toto
prifazeni se provede a v predeslém béhu programu vy-
tvorena dvojice souboru se rozvaze. Pro ¢esky soubor
z rozvazané dvojice se hleda vhodny anglicky protéjsek
znovu. V této metodé je tedy kazdy soubor prifazen
nejvyse jednou.

Posledni moznou zkratkou obsazenou v nazvu me-
tody je full. V tomto pfipadé se postupuje podobné
jako v tom pfedeslém, ale je snahou nachézet opravdu
nejlepsi pritazeni. To znamena, ze pro kazdy cesky sou-
bor se otestuji vSechny anglické soubory, které pricha-
zeji v tvahu a z nich se vybere ten nejlepsi (hledéni je
ovSem hladové a nezarucuje nejlepsi parovani ze vsech
moznych). Tato varianta je tedy vypocetné nejnaroc-
néjsi, protoze se testuje nejvétsi pocet prirazeni, méla
by vsak vést ke kvalitnéjsimu vysledku. Také v této
metod€ je kazdy soubor pfifazen nejvyse jednou.

Pro lepsi pochopeni v obrazku 4 uvadime praci me-
tody str_lex_fix nad mnozinou cCeskych textti CZ1 az
CZ6 a mnozinou anglickych textt EN1 az ENG6, s ma-
ticemi S a L uvedenymi v tabulkach 6 a 7.

5.4 Slozitost a vyhodnoceni

Ozna¢me n, pocet Ceskych a n, pocet anglickych sou-
bori ve zpracovavaném webu. Potom ¢asové naroc¢nost
vytvofeni matic L a S je O(n. * n.). Casova naroc-
nost hledani paralelnich textl je O(n. x 3h), kde h je
¢asova naroc¢nost sparovani dvou soubort pomoci na-
stroje hunalign (kazdy Cesky soubor zkousime sparovat
s maximalné tfemi anglickymi v kazdé z implemento-
vanych metod).

VSechny implementované metody jsme podrobili
testu. Experiment probéhl na mnoziné 74 dvojic Ces-

1. stav na zésobniku: (CZ1, CZ2, CZ3, CZ4, CZ5, CZ26)
— na vrcholu zasobniku je prvek CZ1
— tfi nejlepsi kandidati matice S: EN1, EN2, EN3
— tfi nejlepsi kandidati matice L: EN2, EN1, EN4
— jako prvni zkusime sparovat CZ1 s EN2, necht je kvalita
sparovani h(CZ1,EN2)=0.7
— soubor EN2 zatim nebyl sparovan, tedy dvojice CZ1,EN2
vyhovuje
2. stav na zasobniku: (CZ2, CZ3, CZ4, CZ5, CZ6)
— na vrcholu zasobniku je prvek CZ2
— tfi nejlepsi kandidati matice S: EN2, EN1, EN5
— tfi nejlepsi kandidati matice L: EN2, EN1, EN5
— h(CZ2,EN2)=0.9 > 0.7
— zrusi se dvojice CZ1,EN2 a vytvori se nova dvojice
CZ2,EN2
3. stav na zasobniku: (CZ1, CZ3, CZ4, CZ5, CZ6)
— S: EN1, EN2, EN3; L: EN2, EN1, EN4
— h(CZ1,EN2)=0.7 < 0.9, h(CZ1,EN1)=0.8
— vytvori se nova dvojice CZ1,EN1
4. stav na zasobniku: (CZ3, CZ4, CZ5, CZ6)
— S: EN4, EN3, EN1; L: EN4, EN3, EN5
— h(CZ3,EN4)=0.5 = nova dvojice CZ3,EN4
5. stav na zasobniku: (CZ4, CZ5, CZ6)
— S: EN4, EN3, EN2; L: EN4, EN2, EN1
— h(CZ4,EN4)=0.6 > 0.5 = nové dvojice CZ4,EN4
6. stav na zasobniku: (CZ3, CZ5, CZ6)
— S: EN4, EN3, EN1; L: EN4, EN3, EN5
— h(CZ3,EN4)=0.5 < 0.6
— h(CZ3,EN3)=0.8 = nova dvojice CZ3,EN3
7. stav na zasobniku: (CZ5, CZ6)
— S: EN2, EN5, EN6; L: EN2, EN6, EN5
— h(CZ5,EN2)=0.3 < 0.9
— h(CZ5,EN6)=0.6 = nova dvojice CZ5,EN6
8. stav na zasobniku: (CZ6)
— S: EN6, EN5, EN2; L: EN5, EN6, EN2
— h(CZ6,EN5)=0.6 = nova dvojice CZ6,EN5

Obréazek 4. Postup metody str_lex_fix nad matici S a L
z tabulek 6 a 7.

kych a anglickych textd (celkem tedy 148 souborit).
Postupné jsme zkusili soubory sparovat pomoci vsech
sedmi metod. Ke zpracovani vysledki jsme se rozhodli
pouzit metodu precision-recall. V tomto konkrétnim
pripad€ true positive=spravné vybrana dvojice text,
true negative=spravné nevybrana dvojice, false po-
sitive=8$patné vybrand dvojice a konecné false nega-
tive=$patné nevybrani dvojice (metody vybiraji ty
dvojice, které povazuji za vzdjemné preklady). Jeli-
koz na vstupu ma metoda 74 ceskych a 74 anglickych
souborti, existuje celkem 74 x 74 = 5476 dvojic sou-
bori. Z toho 74 dvojic tvoii pieklady a zbylych 5402
dvojic k sobé nepatii.

Prvni testovanou metodou byla str_lex_multi. Tato
metoda nasla 51 spravnych dvojic a 5 Spatnych. Hle-
dané hodnoty precision a recall se tedy spocitaji takto:

tp 51
tp+fp  B5L+5
tp 51
tp+ fn 5L+ 23

=091 (4

()

precision =

recall = = 0.69
Stejny vypocet probiha i s vysledky zbylych metod.
ObdrzZené hodnoty zobrazuje graf v obrazku 5.
Na zékladé grafu lze udélat tato pozorovani:
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Obrazek 5. Vysledek testu metod parovani soubort

— Kombinace porovnani souboridl na zakladé struk-
tury a nejcastéjsich slov pfinesla nejpresnéjsi vy-
sledky, ovSem ne nejvyssi recall.

— Da se Tici, ze metody full dosahuji v praméru lep-
Sich vysledkd nez metody fix.

— Z naseho testu vysla metoda str 1épe nez metoda
lex. Tento vysledek se ale odviji od charakteru
vstupnich web1, a proto ho dle naseho nazoru nelze
prilis zobecnovat.

— Metoda str muze byt zajimava v pfipadé, kdy kla-
deme diiraz na ¢asovou optimalizaci tlohy, nebot
je v porovnani s metodou lex vyrazné rychlejsi.

6 Celkové vyhodnoceni

Na zévér jsme se rozhodli otestovat, nakolik Gspésné
bude nalezeni vhodnych part dokumentd na ndhodné
vybranych 5 odkazech s nejvys$sim hodnocenim — ,p“
pro stranku i doménu. Pocatecni odhodlani testovat
nékolik ndhodné vybranych domén z kazdé skupiny
hodnoceni jsme museli opustit kvili ¢asové i prosto-
rové narocnosti stahovani celych domén. Nechali jsme
si tedy stdhnout 5 nadhodné vybranych domén a na
nich pustit parovaci algoritmus s vychozimi moznostmi
nastaveni parovani, jak je uvedeno vyse.

Na daném testovacim vzorku bylo spravné sparo-
véano 69 stranek ze 75 nalezenych part, co predsta-
vuje presnost (precision) 92 %. Maly korpus vytvofeny
z téchto 5 domén obsahuje 2 400 paralelnich vét, 51 700
¢eskych a 55200 anglickych slov. Jak se tedy ukazalo
podle kvality ziskanych URL a tspéSnosti parovani,
vysledny korpus je vytvoren ze zhruba 10 % naleze-
nych URL, pfi¢emz kazda z nich pfispéje prumérné 12
paralelnimi strankami. Je vSak nutno podotknout, ze
tato statistika byla vytvofena jen na malych datech,
a proto ji neni mozno povazovat za zcela spolehlivou.
Rozséhlejsi testovani ziskanych dat bude predmétem
dalsich pokust.

7 Zavér

Préce shrnuje metody automatického sbéru paralel-
nich korpusti z webu a testuje je na paru jazykiu cestina-

-anglictina. Navrzené metody automatického rozpoz-
nani jazykt a parovani stazenych stranek dosahuji us-
pokojivych vysledkd, i kdyz dalsi moznosti zlepseni lze
uvazovat, napf. s pouzitim metod strojového uceni.

Ukazuje se, ze pro ziskani paralelniho korpusu je
dnes limitujicim faktorem spiSe schopnost nalézt do-
statecné mnozstvi paralelnich webti. Vyhodnoceni né-
mi pouzitych metod ukézalo, Ze priblizné deset procent
nalezenych URL adres je pouzitelnych pro dalsi zpra-
covani. Dalsim prohledanim domén ziskanych z URL
se da i pfi relativné malém mnozstvi poc¢atecnich adres
nalézt velké mnozstvi paralelnich dokumentt. Problé-
mem vSak Casto zistavaji vestavénd omezeni ve webo-
vych vyhledavacich, o néz se nase metoda opira. V dalsi
praci se tedy zamérime zejména na vylepseni vyhleda-
vani paralelnich web.
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