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Abstraktni

Tento ¢lanek predstavuje OpusTools, baliek pro stahovani a zpracovani paralelnich korpusi obsazenych ve sbirce OPUS
corpus.Bali¢ek implementuje nastroje pro pfistup ke komprimovanym datim v archivovaném formatu vydani a umoziiuje snadnou
konvertovat mezi béznymi formaty.OpusTools obsahuje také nastroje pro identifikaci jazyka a filtrovani dat a nastroje pro import dat z
riznych zdroji do formatu OPUS.Pouziti téchto néstroji ukazujeme v paralelni tvorbé korpusu a diagnostice dat.Ta je zvlasté uzite¢na
pro identifikaci potencidlnich problémd a chyb v rozsahlém souboru Gdaji.Pomoci téchto nastrojii nyni mizeme sledovat platnost

datovych soubort a zlepsit celkovou kvalitu a konzistenci sbéru dat.

Kli¢ova slova:Korpus (tvorba, Anotace atd.);Strojovy pieklad;Nastroje, systémy, aplikace

1. Uvod

Opus (Tiedemann, 2012) je nejvétsi sbirkou oteviené
dostupnych paralelnich korpusii.Kolekce neustale roste v
prubéhu let a je Siroce pouzivan v praci na strojovy preklad a
cross-lingvisticky vyzkum.V souCasné dobé obsahuje 57
uvolnénych sbortt pokryvajicich vice nez 700 jazykd a
jazykovych variant, které vytvareji vice nez 70 000 bitextl ve
smyslu sladénych jazykovych pard napii¢ vSemisbory ve
sbirce.Velikost a popularita OPUS vyzaduje vybudovani
efektivni infrastruktury, kterd umoziuje riznym uZzivatelim
ziskat data a pfistup k nim, a tento dokument zavadi dva
balicky, které poskytuji nastroje pro tento ucel.Cilem téchto
balickii je usnadnit stahovani, pfevod a zpracovani dat
obsazenych v OPUS z piikazového tadku nebo z aplikaci
vyuzivajicich knihovny, které tyto nastroje implementuji.Oba
balickyse vztahuji na knihovnu Python s nastroji ptikazové
fadky a komplementarnimmodulem Perl, které jsou
poskytovany jako open source a s volitelnymi licencemi.

V nize uvedenych sekcich uvadime nastroje a jejich zakladni
vyuziti a také diskutujeme o tom, jak jsme tyto nastroje
aplikovali k vytvofeni novych datovych soubort a k
systematické diagnostice celé databaze.S  dostupnosti
OpusTools je nyni mozné provadét peclivé kontroly zdravého
zdravi rozsahlych datovych soubori k ovéfeni platnosti
koédovani, k nalezeni poskozenych odkazti a struktur a k
identifikaci dal$ich problému s daty.

2. Charakteristika OPUS
Opus zahrnuje paralelni corpora z Siroké skaly zdroju.Kazdy z
nich pfichazi s jejich vlastni zvlastnostia vlastnosti se mohou
podstatné liSit v zavislosti na puvodnich dat a jejich
distribuce.Filozofii OPUS je zachovat pfirazku a anotaci co
nejvice,ale sjednotit zakladni datovy format tak, aby byl
pristup k paralelnim Gdajim co nejtransparentnéjsi.To
znamena, Ze corpus data jsou pievedena na samostatny
(schema-free) XML, ktery udrzuje pavodni pfirazku, ale
disledné pifidava zakladni piirdzku, ktera je nezbytnd pro
zarovnani a dal§i jazykovézpracovani.Zarovnani je uloZeno
jako standoff anotace ve formatu XCES Align (pro zarovnani
véty) a ,,Moses format* (pro zarovnani slov).Pomoci tohoto
principu mohou
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byt data uchovavana oddélené od zarovnani anotace, ktera
umoziuje efektivni implementaci a wukladani masivné
paralelnich dat a v pfipadé¢ potfeby také umoziuje alternativni
zarovnani.Obrazek 1 znazornuje piiklad patové anotace
pouzité v OPUS pro ur€eni spojeni mezi vétami.Kazdy soubor
sezarovnani véty muze obsahovat libovolny pocet prvki
linkGrp pro sladéni dokumentd ze sbéru dat.Dokumenty jsou
specifikovany pomoci cesty vzhledem k XML kotfeni OPUS
sub-corpus a linkové prvky poskytuji zarovnani véty sadami
identifikator véty, které jsou oddé€leny stfednikem.Vytvoreni
alternativniho zarovnani se jednoduse provadi vytvofenim
novéhosouboru zarovnani véty a neni tfeba provadét dalsi
Upravy s puvodnimi corpusovymi daty.VSimnéte si, Ze
zarovnani véty je dvojjazy¢né, jak je wuvedeno v
ptikladu.Nicméng, standoff anotaceumoziuje sladit masivné
paralelni datové soubory napii¢ vSemi jazykovymi pary bez
duplikace nékteré z propojenych datovych soubort.Kromé
toho mohou existovat alternativni soubory corpus s rtiznymi
urovnémi anotace, aniz by bylo nutné tyto alternativni soubory
preladit.Obrazek 2 ukazuje ptiklady takovych anotovanych
soubordi, které jsou zarovnany stejnym zpusobem se
zarovnanim véty od patové véty uloZzené v externich
souborech.Vice informaci o datovych strukturach v OPUS
naleznete na Wiki OPUS."

Dalsim principem v OPUS je poskytnout data v jinych
béznych formatech, aby byly snadno pfistupné pro Sirokou
skalu aplikaci.Tyto datové formaty jsou vsSak praveé
generovany ze zakladniho kodovani zalozeného na XML,
které slouzi jako hlavni kopie kazdého corpusu.Uzivatelé
OPUS dat si obvykle nejsou védomi téchto principt a stahuji
datovy format, ktery nejvice vyhovuje jejich potiebam.
Myslenka OpusTools je nyni sjednotit pfistup k hlavnim
dattm v XML a k dals$im generovanym formatim
poskytnutimzakladnich knihoven a nastroji piikazové radky
pro ziskavani a konverzi corpus dat.Poskytuji také pohodlné
nastroje pro zakladni filtrovani a nahodny pfistup v
archivovanych datech v jejich komprimované formé, ktera se
pouziva pro distribuci dat.To druhé je obzvlaste dilezité,
protoze velikost nékterych kor—

! Http://opus.nlpl.eu/trac/wiki/ Datové
formulate


http://opus.nlpl.eu/trac/wiki/DataFormats
http://opus.nlpl.eu/trac/wiki/DataFormats
http://opus.nlpl.eu/trac/wiki/DataFormats

<?xml verze=,,1.0“ enkdédovani=,utf-8“?>
<IDOCTYPE cesAlign PUBLIC
,-//CES//DTD XML cesAlign//EN*“ ""> <cesAlign

version=,1.0°“>
<linkGrp targType=,,8*

fromDoc=,,en/0/1089124/4995691.xml.gz*

toDoc=,,fr/0/1089124/4588599.xml.gz*>
Odkaz id=,SLO* xtargets=,,1;1“ pfekryva =,,0.331%/>
Odkaz id=,SL1* xtargets=,,2 3;2% pfekryva =,,0.560“/>link id=,SL2*
xtargets=,,4;“/>
Odkaz id=,SL3* xtargets=,,5 6;3“ piekryva=,0.854“/>link id=,SL4“
xtargets=,,7 8 9;4* piekryva=,0.699“/>link id=,SL5* xtargets=,,10 11;5*
piekryvani=,,0.776%“/>

Obrazek 1:Priklad vyrovnané véty ve formatu XCES
Align.Element linkGrp uruje pary dokumentt, které jsou
zarovnany a v linkovychprvcich jsou uvedeny odkazy mezi
jednotlivymivétami.Volitelnéatributy —piekryvani v  tomto
ptikladu se vztahuji na poméry ¢asového piekryvani, které se
pouzivaji jako funkce v zarovnani titulkd.

Pora je rozsahla takovym zpasobem, ze vyzaduje, aby bézné

souborové  systémy  zpracovavaly data v  surové,
nekomprimovanéformé.Napiiklad nejnovéjsi  opensubtitles

corpus obsahuje zhruba 3,7 milionu individualnich dokumenti
ve 67 jazycich se zarovnanim ve vice nez 3 600
bitextech.Jednim z nejnovéjsich dodatkd, JW300 pokryva 380
jazykt ve vice nez 46 000 bitexti.Celkem existuje vice nez
9,2 milionu jednotlivychdokumenti pouze v nejnovéjsich
vydanich vSech sbort a toto ¢islo je zdvojndsobeno riznymi
typy predzpracovani, které jsou poskytovany, surovy text a
tokenizovany  sbor, které jsou cCastecné anotovany
dodateénymi jazykovymi informacemi.Kromé toho se bitexty
uvolfiuji v nativnim formatu XML(viz obr. 2), formatu
prostého textu a prekladové paméti(TMX).Vydani v soucasné
dobé zabiraji celkem 5,9 TB prostoru v komprimovaném
formatu.

Vyse uvedenacisla ilustruji potiebu vhodnych infrastruktura
ucinnych nastroju pro spravu riznych datovych souborti.To je
motivace k implementaci volné¢ dostupnych OPUS nastroji
popsanych nize.Vytvoii pohodlnou knihovnua sadu nastroja
pro stahovani, extrahovani a konverzi datze sbirky
OPUS.Krom¢ toho pomahaji provadét systematickou
diagnostiku sbéru pro identifikaci chyb a problémi v
souborech dat.Nize budeme nejprve prezentovat oba balicky a
jejich funkénost.Poté poskytujeme informace o jejich vyuziti
pii vytvaieni novych datovych souborti a nakonec podavame
zpravu o aplikaci OPUS nastroji pro diagnostické studie a
kontrolu zdravi.

3. Bali¢ek OpusTools
Balicek OpusTools je sada nastroji pro stahovani a spravu
paralelnich corpora dat z OPUS.Balicekse sklada z knihovny
Python a souvisejicich skriptd piikazovych tadkd.Navic
existuje balicek Perl pro vytvofeni novych datovych soubort a
pfistup k paralelnim datlim.

3.1. Nastroje pro piikazovou linku

Balicek OpusTools obsahuje pét skriptd zalozenych na
piikazovém tadku Python 3:Opus_read, opus_express,
opus_cat, opus_get a opus_langid.2%"™ umoziiuji stahovéni >

2htes: Jigithub.com/Helsinki-NLP/
OpusNastroje

OPUS dat, vystup dat v konkrétnich formatech,extrahovani
$koleni, vyvoje a testovacich soubori z dat, a dalsi.Obrazek 3
zobrazuje piehled skripti.

opus_read je skript pro stahovéani paralelnich korpusii a
jejich prevod do pozadovanych formatd.Opus corpora
obsahuje soubory pro zarovnani formatu XCES, které ukazuji
na dva soubory XML vét v rlznych jazycich.Format
zarovnani XCES spojuje véty ve zdrojovych souborech s
vétami v cilovych souborech pomoci véty ID. Soubory véty v
OPUS corpora jsou komprimovany do archivi ZIP a
opus_read umoziuje Cist data ptimo z komprimovanych
souboril. opus_read parsuje dany zarovnani soubor a
produkuje vystup v jednom =ze Cctyf formatt:normalni,
miistkové, TMX nebo XCES odkazy. opus_readse nejprve
pokusi ¢ist OPUS soubory z lokalnich adresart.Pokud
pozadované soubory nejsou nalezeny, nastroj nabizi moznost
jejich stazeni.Vétové soubory lze stdhnout v surovém,
tokenizovaném nebo parsovaném formatu.

opus_read obsahuje zdkladni filtry pro odstranéni neZadoucich
parti vét pred vytvorenim vystupniho souboru.Nonalignments,
kde je zdroj mnebo cilovy segment prazdny, lze
vynechat.Alternativné  lze  specifikovat  uréity  pocet
zdrojovych a cilovych segmentti, napt. je mozné do vystupu
zahrnout pouze jedno zarovnani.Né&které korpora obsahuji
atribut skore pro kazdy par vétNapiiklad, pary vét v
opensubtitles corpus maji prekryvajici skore, které ukazuji, do
jaké miry se Casové razitka obou  segmentl
piekryvaji.opus_read je schopen odfiltrovat pary vét, které
nepiekracuji dany prah skore atributu.Kromé toho lze pary
segmentll odstranit nazakladé¢ skoére duvéry v jazykovou
identifikaci.Jazykové Stitky a skore daveéry lze ptidat do
vétovychXML souborti pomoci skriptu opus_langid.
opus_express je skript postaveny na opus_read, ktery dokaze
extrahovatpfipravené k pouziti tréninku, vyvoje a testovani
pro jazykovy pér z jednoho nebo vice OPUS corpora.Postup-
nejprve vyplituje specifikovanou kvétu vét pro zkuSebni sadu,
poté pokraCuje stejnym zpusobem pro vyvojovou sadu a
zbytek se vlozi do tréninkové soupravy.Skript mize volitelné
pfedmichatdata pfed rozdélenim, nebo naopak oznacit a
uchovat hranice dokumenti napfic¢rozdélenim pro modely na
urovni dokumentli. opus_express také obsahuje moZnost
vyuzit skore atributdi, jako jsou hodnoty piekryvajici se
hodnoty, jak jsou extrahovany opus_read ve svém piepinani
uvédoméni kvality, coZupfednostiuje dvojice vét s vyssi
spolehlivosti, které prevysuji konfigurovatelny prah, ktery ma-
byt sefazen do testovacich a vyvojovych sad.

opus_cat sepouziva pro ¢teni monojazyéného shoru z OPUS
nebo jednotlivych souborli v rdmci téchto sborl.Soubory
mohou byt vytiStény ve formatu XML nebo mohou byt
prevedeny na prosty text. opus_cat je uzite¢ny pro manualni
kontrolu domény nebo kvality jednoho korpusu, protoze je
schopen ¢ist soubory pfimo z archivii ZIP v OPUS corpora.

opus_get je skript pro stahovani paralelnich corpus soubort z
OPUS.Pfed stahovanim muize byt corpora vyhleddna a
uvedena podle jejich jména, zdrojového jazyka a cilového
jazyka.Naptiklad, jeden mize stahovat soubory pro konkrétni
jazykovy par v jednom corpus, vSechny jazykové dvojice
soubort v


https://github.com/Helsinki-NLP/OpusTools
https://github.com/Helsinki-NLP/OpusTools
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Surovy format XML:<2xml verze=,,1.0% enkédovani=,utf-8<7>
< dokument>
<CHAPTER ID=,,1*>
<P id=,1“>
<s id=,,1“>Pouziti relace </s>
</P>
ID=1" NAME="pfedseda">
<P id=,2“>

,»2“>Prohlasuji zasedani Evropského parlamentu pferuSené ve ¢tvrtek 14. ¢ervna 2001. Prohlasuji za obnovené zasedani Evropského parlamentu pferusené ve

ctvrtek 14. ¢ervna 2001.

Tokenizovany (neoznameny) format XML:

<?xml verze=,,1.0“ enkdédovani=,utf-8“?>
Dokument> CHAPTER ID = ,,1“> P id=,,1“>
<s id=,,1¢>

Typ <chunk=,NP* id=,,c-1“>

<w hun=,NN* tree=,N“ lem=,,resumption* Pos=,NN*“ id=,,w1.1“>Resumption</w>

</chunk>
Typ <chunk=,PP* id=,c-2>
LIN" strom = "IN" lem="Pos="IN" id="w1.2"> of</w>
</chunk>
Typ <chunk=,NP* id=,,c-3“>
<w hun="DT" tree="DT" lem="Pos="DT" id="w1.3"> the</w>
<w hun=,NN* tree=,,NN“ lem= ,,session“ pos=,NN“ id=,,w1.4“>session</w>
</chunk>

</s>
UD Parsed XML format:
<?xml verze=,,1.0“ enkédovani=,,utf-8“?>

< dokument>
<CHAPTER ID=,,1%>
<P id=, 1>
<s id=,,1%>

Xpos="NUN" head="0" feats="Number=Sing" UPOS="NOUN" lemma="Resumption" id="1.1" deprel=""ADP="> Resumption< of" id="1.2;>>*
Xpos="DET" head="1.4" Feats="Definite=Def|PronType=Art" UPOS="DET" lemma="the" id="1.3" deprel=">the</w>"Nopos="NOUN" head="1.1"

feats="Number=Sing" UPOS="NO"="N*
</[s>

Obrazek 2:Priklady XML koédovanych dat v OPUS.RUzné druhy anotaci Ize ptidat bez zniceni zarovnani véty, ktera je uloZena

jako standoff anotace odkazi mezi prikazy véty.

rvo

Obrazek 3:Pét Pythonovych scénaitt OpusTools.Kazdy ze
skripth miZze byt pouZzit samostatné. opus_ express je
postaven na opus_reada opus_read pouziva opus_get ke

stahovani soubori OPUS. opus langid musi byt
aplikovando vétovychsouborl, aby bylo mozné filtrovat
jazyk id pro opus_read.

jediné corpus nebo vSechny soubory pro konkrétni jazyk v
celém OPUS. opus_read pouzivda opus_get pro automatické
stahovanipozadovanych souborQ corpus.

opusJangid  sepouzivd pro pfidavani  jazykovych
identifika¢nich $titkda skore spolehlivosti pro kazdou vétu v
daném souboru XML véty.Identifikace jazyka se provadi
pomoci

dvou nastroji mimo polici:Pycld2,*Python vazby pro
Compact Language Detector 2 a* langid.py ( Lui a Baldwin,
2012). opus_langid musi byt aplikovan na véty XML soubory,
nezopus_read mize filtrovat vétydvojice jejich jazykovych
Stitkd.Obrazek 4 ukazuje ptiklad souboru véty, ktery byl
zpracovan s opus_langid.

3.2, Knihovna OpusTools Python

Kromé skriptt piikazovych fadkijsou opus read, opus_cat,
opus_geta opus_langid spojeny s moduly Python, které lze
importovat a pouzivat v ramci vlastnich skriptd.Moduly
poskytuji stejnou funkcijako nastroje ptikazové radky a také
podrobnéjsi fizeni dat pomoci podmoduld a funkci.Kod
Python je napsan v Pythonu 3.

OpusRead modul Ize inicializovat s parametry, které
odpovidaji pfiznakim zadanym opus reada slouzi ke
stahovani a konverzi corpus soubort z OPUS.OpusRead
interné pouziva XML parsingové modulyz parse subknihovny
obsazené v balicku Opus- Tools Python.Subknihovna
obsahuje moduly pro analyzu soubort se zarovnanim XCES a
vét. The

®https://github.com/aboSamoor/pycld2
*https://github.com/CLD20wners/cld2


https://github.com/aboSamoor/pycld2
https://github.com/CLD2Owners/cld2

3784



<?xml verze=,,1.0“ enkdédovani=,utf-8“?>
<text>
<p id=,,1“>
<s cld2=,,en” cld2conf=,,0.99% id=,;s1.1“ LangID=,,en“ langidconf=,,1.0*“>

Prohlaseni pfedsedy vlady Ingvara Carlssona o vladni politice pti zahajeni §védského parlamentu v utery 4. fijna 1988.

</s>
</p>

<p id=,2“>
<s cld2=,,en“ cld2conf=,,0.98“ id=,,s2.1“ LangID=,,en*“ langidconf=,1.0“>

Vage Veli¢enstva, Vage kralovska Vysosti, pane pfedsedo, poslanci §védského parlamentu.

</s>
</p>

Obrézek 4:Ptiklad vétového souboru, kde byly pfidany jazykové §titky a skore spolehlivosti do vétovych znacek.

Modul AlignmentParser analyzuje dany XCES link soubor a
inicializuje SentenceParser moduly pro analyzu soubori-
vét.AlignmentParser vystupy jednotlivych segmentiipard veét,
zatimco SentenceParser vystupy jednotlivévéty z obou stran
zarovnani.LinksAlignmentParser lze pouzit v piipadé, ze je
potteba pouze XCES odkazy a preskoceni vétového
souboru.Pro analyzu véty existuje také alternativnimodul
ExhaustiveSentenceParser ktery je robustnéjsi nez
SentenceParser, ale o néco pomalejsi pfi analyze jen malé
¢asti velkého korpusu.Kazdy z moduld v parse subknibrary Ize
individualné importovatdo Python skriptu a pouzit k
extrahovani jednotlivych vét, parivét nebo XCES odkazu.
OpusCat je modul Python pouZivanyskriptem opus cat a
oba maji stejnou funkci Cteni monojazyénych vétovych
soubort z OPUS.OpusCat vyuziva modifikovanou verzi
modulu SentenceParser:Pfi ¢teni souborti s jedinou vétou se
proces analyzy véty nemusi Fidit pfikazem zadanym v
zarovnani souboru a SentenceParser v OpusCat jednoduse
vypusti kazdou vétu v souboru.OpusCat a SentenceParser
mohou byt importovany jako moduly Python a mit podrobnou
kontrolu nad ¢tenim monojazyénych souboriu.OpusGet
modul pohani opus get skript s moznostistahovani
corpora.Importem modulu v Python kdédu je mozné ziskat
podrobné informace o OPUS corpora v ramci Python
datovych struktur.Tato informace zahrnuje pocet pard
zarovnani, pocet dokumentd, pocet zetoni a velikost v
kilobajtech mimo jiné.

OpusLangid modul ma stejnou funkci jako skript
opus_langid:pfidani jazykovych S§titki a hodnoceni divéry
jazyka do XML wvétovych soubord.Navic OpusLangid
obsahuje  tfidu LanguageldAdder, kterou lze pouzit pro
ziskanijazykovych §titkii a identifikaénich bodi z pycld2 a
langid.py pro prostou textovou vétu s jednim volanim funkce.

3.3.  Perl modul OpusTools Perl
Komplementarni bali¢ek nastroji OPUS je k dispozici jako
modul Perl s povolenim MIT licence.5

Shttes: /igithub.com/Helsinki-NLP/ OpusNastroje —perl
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zahrnuje nastroje piikazové tadky, které jsou uzitecné
zejména pro vytvaieni novych datovych soubort, ale také
obecné¢ pro rychly pfistup k datim v riznych
formatech.N¢které funkce jsounyni nahrazeny
implementacemi v knihovné Python popsané vyse, a my se
zde zamétime na nastroje, které podporuji dodateéné ptipady
pouziti. Tyto nastroje spadaji pfedevsim do téchto tii kategorii:

Nastroje pro konverzi:Nastroje, které lze pouzit k importu
a exportu dat v riznych formatech soubort a znackovani
dat.Hlavnim ucelem je importovat nové datové soubory
do OPUS a vytvorit datové soubory, které se uvoliuji s
ruznymi formaty.

Nastroje pro zarovnani:Véta a zarovnani slov mohou byt
pouzity rlznymi zpusoby a tyto nastroje poskytuji
nekteré pohodlné operace na vrcholu zarovnanych
bitextu.

Ostatni zpracovatelské nastroje:Tato kategorie zahrnuje
nastroje pro anotaci a indexaci.

V prvni kategorii, mame import nastroje, jako jsou
Moses2opus, tmx2opus a xml2opus.Ex

Port skripty zahrnuji opus2moses, tmx2moses, opus2text a
opus2multi.

xml2opus je jednoduchy skript, ktery ptfidava hranice vétydo
libovolnych XML dat.Detekce hranice véty se provadi pomoci
nastroji uvolnénych s paralelnim corpusem Europarl(Koehn,
2005) a zabalenych v Perl modulu Lingua::Sentence.Dalsi
nastroje zalozené na klasifikdtorech UD stromovych bank
budou v budoucnu integrovany.Inline tagy, které piidavaji
prirazku do vét, nejsou momentaln¢ podporovany.

Moses20pus &te zarovnané jednoduché textové soubory,
které se bézné pouzivaji ve strojovém piekladu se
zarovnanymi vétami na stejném Fadku.’Nastroj prevadi data
do jednoduchéhosamostatného XML pro corpus data a format
XCES Align pro vyrovnanou vétu, jak se pouzivad v ramci
OPUS.V soucasné dobé je podporovan pouze dvojjazyény
vstup.Prosté textové soubory neobsahuji hranice véty, ale stale
mohou obsahovat zarovnani véty, které nejsou jedna ku
jedné.Proto Moses2opus pridava ptirazka  véty pomoci-
Lingua::Sentence a upravi patové vétyodpovidajicim
zpusobem.Skript také podporuje rozdélenibitextd do mensich
Casti.Prazdné fadky ve zdroji a

®Jméno pochazi z Mojzisova baligku, ktery popularizoval
format.


https://github.com/Helsinki-NLP/OpusTools-perl
https://github.com/Helsinki-NLP/OpusTools-perl

cilovy jazyk lze pouZit k oznaeni hranic dokumentu.Kromé
toho 1ze korpus rozd¢lit na stejné velké ¢asti pomoci prahové
délky pro maximalni pocet pekladovych jednotek zahrnutych
v jedné ¢asti.

tmx2opus pievadi piekladové paméti ve formatu TMX do
OPUS XML.Nastroj ptidava hranice véty stejnym zptisobem
jako moses2opus.To také umozituje potrubi nékolik TMX
soubortl pfes nastroj konverze a je schopen sloucit informace
v ptipad¢€ prekryvajici se véty, které jsou zahrnuty v nékolika
prekladovych jednotek.To se hodi pfi zpracovani dat, které
prichazeji jako rizné bitexty, ale pokryvaji stejny obsah.Proto,
pouze jedine¢né véty jsou ulozeny ve vysledném OPUS XML
pro kazdy jazyk, i kdyz se objevuji v riznych prekladovych
jednotkach se zarovnanim do rliznych jazyki. tmx2opus muze
také zpracovat pieklad pamétis vice nez dvéma jazyky v
prekladové jednotce,a to bude vyrabét dvojjazycné véty
zarovnani souborid pro vSechny jazykové pary, jak jsou
nezbytné v OPUS.Déle je mozné data rozdélit na mensi ¢asti
podobné tomu, co déla moses2opus.Viastnosti z TMX
souborti lze také zkopirovat do pfevedenych dat, aby byla
zachovana dal§i meta data.PouZziti tmx2opus pro vytvofeni
dovezeného korpusu ParaCrawlv OPUS je popsano v oddile 4.
Export skripty provadé¢ji pfedev§im konverzi dat v opacném
sméru. opus2mosesa opus2textprevést OPUS XML data na
prosty text a jsou vétSinou zastaralé a nahrazeny implementaci
balicku Python zavedeného diive. tmx2mosesje vhodny skript
pro extrahovani zarovnanych vét z libovolnych TMX souborti
a neni omezen na OPUS data.

Opus2multi je nastroj, ktery miZe vytvafet multiparalelni
datové sady z OPUS corpora.V OPUS jsou vSechny soubory
dat zarovnany dvojjazy¢né, ale v nékterych pfipadech by se
chtélo zarovnat vice neZ dva jazyky.K tomu mize opus2multi
pomoci spojit dvojjazycné vétya extrahovat odkazy z vétsiho
poc¢tu jazyku.Nastroj pracuje na stabilizacnich souborech
zarovnani vE€ty a pouZivd otoény jazyk pro konstrukci
prekladovychjednotek ve vSech danych jazycich.K tomu se
roz§ifujeCastecné piekryvajici se zarovnani véty, dokud nejsou
vSechny jazyky pokryty bez dalSich konfliktd ve vysledné
prekladovéjednotce (tj. zadné zbyvajici prekryvani s ostatnimi
jednotkami).Vysledkem tohoto procesu je zarovnani véty-
soubory, které jsou (pro pohodli) ti§téné dvojjazy¢né pomoci
formatu XCES Align, ktery pak lze dale zpracovavat pomoci
OpusTools k extrahovani skutecnych pard zarovnani.K
dispozici je také moznost kontrolovat maximalni velikost
prekladové jednotky (v po¢tu vét v jednom jazyce), protoze
velikost miize rist bez omezeni v procesu expanze.Soucasti je
také experimentalni funkce zahrnuti vnitrojazyénych odkazi
pro dal§i tranzitivni mapovani.To je vhodné pro datové
soubory jako opensubtitles, ve kterych mohou byt pouzity
alternativni souborytitulkd pro propojeni mezi riznymi

jazyky.

Nastroje pro zarovnani v baliku OpusTools pomahaji
zpracovavat zarovnanivét ve formatu standoff anotace. Opus-
—swap —align jednoduse pfeméni smérzarovnani.Opus
poskytuje ~ pouze  zarovnani v jednom = sméru

(stejn€ jako symetrické), ale n€kdy je vhodné mit pfistup k
odkazim 1 v opaéném sméru.Opus-merge —align
kombinujesoubory se zarovnanim véty asmaze duplikaty, pokud
existuji. opus-split-align rozdéli soubory zarovnani vét do
samostatnych souborli s jednim zarovnanim skupiny, tj.
zarovnani dokumentu.A kone¢né, opus— pivotingumoziiuje
vytvofit pfechodné zarovnani vét mezi dvéma jazykypomoci
oto¢ného jazyka a odkazy na oto¢ny jazyk.To je vhodné pro
corpora, ktera je dodavana sbitexty, které nepokryvaji v§echny
jazykové pary, ale pouze sladit s konkrétnim jazykem, jako je
anglictina.Za predpokladu, Ze existuje podstatné prekryvani
mezi bitexty, feknéme A ~ P a B * P, opus-pivoting vytazky
vazby mezi vétamiv A a B, vytvofeni nového bitext A " B.
Oddil 4.ilustruje pouziti piikladu vytvofeni MultiParaCrawl. A
kone¢né, dal$i nastroj pro zarovnani, opus-pt2dice,extrahuje
hrubé pravdépodobnostni dvojjazyéné slovniky z frazi-
translation-tabulek vytvofenych ze zarovnani slov a pomoci
SMT nastroji  vychazejicich z MojziSovy nastrojové
schranky.Tyto slovniky pouzivaji n€které heuristiky filtrovat
data a néastroj také vytvati dalsi Dice skore jako symetrizované
hodnoty zarovnani z podminénéhopiekladu pravdépodobnosti
zahrnuté v ptivodnich frazovych tabulkach, coz je uzite¢né pro
dvojjazyéné extrakce lexikond (Smadja et al., 1996).

Ostatni nastroje:Posledni kategorie nastrojii obsahuje dalsi
nastroje pro zpracovanidat, jako je opus —udpipe a opus —
index.Prvni implementuje obal kolem UDPipe (Straka a
Strakova, 2017) k anotaci OPUS dat a uloZeni vysledku v
OPUS-conforming ~ XML.OpusTools mohou  pouzivat
predskolené modely pochézejici z LIN-DAT.®V neposledni
fadéje opus-index nastrojem pro indexaci OPUS corpora
pomoci Corpus Work Bench (CWB) (Evert and Hardie,
2011).Vytvoti vSechny importni soubory a spusti enkodér, je-
li k dispozici pro vytvofeni multiparalelnihosboru, ktery ma
byt dotazovan pomoci CWB vyhledavace.

4. ParaCrawl a MultiParaCrawl

V této casti bychom radi ukazali dovoz udaji ParaCrawl,
abychom prokazali pouzivani OpusTools.ParaCrawl corpus’
bylextrahovan tak, ze se proplizil po webu a pouZzil komplexni
potrubi pro Upravu dokumenti a vétzaloZzenych na
Bitextorovém bali¢ku (Espla-Gomis, 2009).Aktualni verze
v5.0 zahrnuje 24 evropskych jazyktia projekt poskytuje
automaticky ocisténé Dbitexty projazyky v souladu s
angli¢tinou.Velikost se pohybuje od 100 000 ptekladovych
jednotek (Maltese-English) aZ po vice nez 50 miliontjednotek
(francouzsko-anglicky) a datové soubory jsou distribuovany v
jednoduchém textu nebo formatu TMX.Zatimco existuje
nékolik bonusovych jazykovych part, které také obsahuji dva
bitexty, které nezahrnuji anglictinu, vétSina kolekce je
dvojjazyéné v souladu s anglickym obsahem.

Cilem integrace ParaCrawl do OPUS je zpfistupnit udaje
prostfednictvim nativniho formatu OPUS a vycerpavajicim
zpusobem pokryt vsSechny jazykové pary zahrnuté do
sbéru.Pro tyto tcely byly diive zavedeny

®https://lindat.mff.cuni.cz
"https://paracrawl.eu


https://lindat.mff.cuni.cz/
https://paracrawl.eu/
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jazyk S0ubo  zetony vityBG cs  da de  El ES e¢ Fi FR GA — . Hu e Toje v kysa NL PI PT P sk si sV
BG NI 2,6 M 05M04M0,7M 04M07M 03MO04M 08M 9,6k03M03M 0,5M 0,3M 0,2M 68,0k 0,4M 0,4M 0,5M 0,4M 0,4M 03M 0,4 M
cs 1[119,0 M| 53 M|0,5 M 08M14M06M13M 04M0,6M 1,3M01M04MO06M 1,2M0,3M 0,3M 79,1k 0,9M 1,0M 1,0M 0,6 M 0,8 M 0,3M 0,7 M
da 1[108,3 M 4,7M)0,4 M 0,8 M 1,4M 06M14M 04MO08M 1,4M01MO04MO3M 1,3M0,3M0,3M 883k1,3M0,9M 1,2M 03M 05M 0,3M 1,3 M
de 1[909,7 M 383M[0,7M 1,4 M 1,4 M 08M70M 04MO08M81MO01MO05MO08M 60MO04MD03M828k31M18M36M0,7MO0,6MO0,4M 1,4M
El 1| 949 M 3,8 M|0,4 M 0,6 M 0,6 M 0,8 M 1,0M 02M03M 1,0M 0,1M0,3M0,4M 0,9M 03M0,2M 76,1k 0,7 M 0,6 M 0,9M 03M 0,4 M 0,3M 0,6 M
ES 1[961,5 M 387M[0,7M 13M 13M 7,1M 1,0M 04M09M 99M0,1M05M0,8M 68M0,4M03M782k29M 1,8M 60M 0,9M 0,6M 0,3M 1,4 M
et 1| 26,5 M| 1,4M0,3M0,4M 0,4M 0,4M 0,2M 0,4 M 0,4M 0,4 M 951k02M03M 0,3M 0,3M 0,2M 81,2k 0,3M 0,3M 0,3M 03M 02M 03M 0,4 M
Ei 1| 544 M| 32M0,4M06M08M08M 05MO09M 0,4M 1,0M 0,1M 0,3M03M 0,8M 0,3M 0,3M 80,7k 0,8 M 0,7M 0,8M 03M 0,4M 03M 1,2 M
FR 1 13¢[01,IMlogM14M14M83M 1,0M LY, L 04M10M 01M05M08M 71M0,4M03M823k34M1,8M46M0,9MO06MO04M14M
GA 1| 248 M 0,8 M|97,6 k0,LM 0,1M 0,1M 0,1M 0,1M 96,4k0,1M 0,1 M 67,5k0,1 M 0,1 M 78,0 k 75,7 k 54,7 k 99,4 k 983k 0,1 M 75,6 k 0,1 M 76,7 k 96,5 k
velvyslanec| 1| 43,2 M| 1,9M0,3M 03M 0,4M05M 03M 0,5M 0,2M03M 0,5M 682k 0JM 06MO03M 0,2M50,6k0,4M04M04M03M 0,3M0,3M 0,3M
HU 1[107,0 M 4,1M)0,3M 0,7M 03M 0,8M 04M 08M 0,3M03M 09M 0,1 M 0,3M 0,8M 0,3M 0,3M 76,4k 0,6 M 0,7M 0,6 M 0,6 M 0,5M 0,3M 0,5M
to je ono. 15623 M 220M[05M 13 M 13M 61M 1,0M70M 04M0,8M 7,2M 0,1 M 0,6 M 0,8M 0,4M0,3M 91,4k 2,6 M 1,7M3,9M 09M 0,6 M 0,4M 1,3 M
To je ono. 1| 25,6 M| 1,3M0,3M03M 03M 0,4M 03M 04M 03M0,4M 04M790k02MO03M 0,4 M 0,3M 73,4k 0,4M 0,4 M 0,4M 03M 0,3M 03M 0,4 M
\% 1| 22,5 M| 1,1M[0,2M03M 03M 0,3M 02M0,3M 02M03M 0,3M 763k 0,2M03M 0,3M 0,3M 66,9k 0,3M 0,3M 0,3M 03M 0,3M 03M 0,3M
ULT 1| 42Mm 0,2 M|68,4 k 79,5 k 88,8 k 83,3 k 76,5k 78,7 k 81,7 k 81,1 k 82,9 k 55,0 k 50,8 k 76,8 k 92,0 k 73,8 k 67,2 k 85,7 k 863k 87,2k 68,7 k 82,6 k 713k 86,5 k
NL 1[237,9M 106 M[0,4M 0,9M 13M 31M 0,8M 30M 03M08M 35M01M0,4MO0,6M 27M0,4M 0,3M 86,4k 13M 22M 0,6 M 05M 0,3M 1,3 M
PI 1/144,8 M 6,7 M04M1,1M09M19M 0,6M19M 03MO0,7M 1,8M 99,3k0,4M0,7M 1L,8M 04M03M868k1,2M  15M07M0,6M03M10M
PT 1| 32U 135M|05M 1,0M 12M 3,6 M 09M 61M 0,3M 0,8M 4,7M 0,1 M 0,4M 0,7M 4,0M 0,4 M 0,3M 879k 22 M L6M 0,7M05M03M12M
P ipravek 1] 65,7 M| 29M0,4M06M03M 0,7M 05M09M 0,3M 03M 09M 76,4k0,3M 0,6 M 0,9M 0,3M 0,2M 69,2k 0,6 M 0,7 M 0,7 M 04MO0,3M0,6M
sk 1| 41,6 M| 2,1Mj0,4M 0,8M 03M 0,6 M 04M06M 02M0,4M 0,6M01MO03MO3M 0,6M0,3M0,3M831k0,5M0,6M 05M 0,4M 0,4 M 05M
si 1] 31,8 M 1,5M0,2M03M 03M 0,4M 03M 03M 02M02M 04M 773k 0,3M03M 04M 03M 02M 71,9k 0,3M 0,4M 0,3M 03M 0,4 M 03M

SV 1[131,5 ™ 6,1M04M07M13M 1,4M 0,6M 15M 04M 12M 1,4M 973k 03M03M 1,4M 0,4M0,3M 87,1k 1,3M 1,0M 1,2M 0,6 M 0,5M 0,3 M

Obrazek 5:Statistiky z MultiParaCrawl corpus - vicejazy¢né rozsifeni ParaCrawl pifes oto¢né zarovnani pres angli¢tinu.Horni
pravouhly trojuhelnik dava velikost, pokud jde o zarovnani véty v prostém textovém formatu, a levy dolni trojuhelnik ukazuje
velikost extrahovanych TMX soubort z hlediska unikétnich pfekladovych jednotek na jazykovy par.

nastroje tmx2opus a opus— pivoting se stavaji praktickymi.
tmx2opus je uZzite¢nynejen pro extrahovani zarovnani z
ptuvodniho zdroje TMX, ale také poskytuje funkei propfidani
pfiznaku hranice véty a snizeni redundance mezi riznymi
bitexty.PouZiti unikatni moznosti tmx2opus snizuje velikost
anglickécasti korpusu (tj. 252 milion samostatné sladénych
anglickych vétv 23 bitextech) na méné nez 60 % pivodnich
dat.JedineCnost zaroveni umoziiujevytvofit multiparalelni
corpus otofenim na odkazech na angliétinu v nové
vytvofenych unikatnich vétach.K tomu lze pouZzit opus—
pivoting, jak bylo vysvétleno diive.Pomoci tohoto postupu by
mohlo byt vytvofeno 253 dalsich bitextls velikosti az 10
miliont pfekladovych jednotek.Obrazek 5 shrnuje neanglické
bitexty v Mul- tiParaCrawl.

5. Paralelni diagnostika korpusu
NasSe diagnosticka rutina pro sbirku OPUS pouziva nastroj
opus_read piikazové fadky (popsany v bodé3.1.) k naéteni
zarovnanych textovych dat pro konkrétni jazykovypar v
daném corpusu.Za timto ucelem opus_read parsujenativni
XML-formatovana data pro generovani pozadované-
podmnoziny dat a pak provede konverzi na jednoduchy
textovyformat.Béhem tohoto procesu diagnostickarutina
nasloucha ptipadnym chybam, které by mohly vzniknout, a
ptihlasi je k sestaveni diagnostické zpravy pro pozdé&jsi
analyzu.Tento postup provadime systematicky pro kazdy par
jazyki dostupnych pod kazdym z OPUS corpora.’Pro nasi
diagnostiku vyuzivame plnou granularitu, kterou poskytuje
OPUS tim, ze shromazd'ujeme samostatné udaje pro ridzné
sbory,které tvoii bitexty, a také ponechavame regionalni
variantyjazykt oddélené, nez je konfulujeme.Abychom
provedli tento druh vycerpavajici analyzy, provedli jsme
paralelné celkem 87 948 uloh CPU pole, pfiCemz runtime se
pohybuje mezi

8Neprovedli jsme diagnostiku dvou poslednich pirdstkii-
OPUS:Infopankki a MultiParaCrawl.

1 sekundou a 5,2 hodiny a kazdou praci s vyuzitim 4 az128
GB paméti.Celkova diagnostickdanalyza trvala pfiblizné 1000
hodin na vypocet,primérné 18,2 hodiny na korpus.Zatimco
granularitanasi analyzy bude vnitiné uzite¢na pro uréeni
anomalii v OPUS pro usnadnéni oprav, shromazd’'ujeme také
naSe udaje pro generovani celokorpusovych Cdisel, které
podavame a diskutujeme v této Casti.

5.1
,.diagnostiky“ zaznamenané v nasi zpravé uvadi pticiny kazdé
chyby vyhledavani, coz nam poskytuje prostiedky, jak je
spolehlivé lokalizovat a opravit.Shromazd’'ovani vSech
diagnoz, vysledky ukazuji, ze zatimco 37 z sboru je zcela
bezchybny, vyhledavani dat zastavil alesponi pro jeden
jazykovy par pro zbyvajici 18 sboru.Hojnostchyb pfi
vyhledavani v téchto télesech se li§i od nepatrného zlomku
celého korpusu (viz obrazek 8).Drtivd vétSinatéchto chyb
pochazi ze $patné vytvorenych XML dat s neplatnymi tokeny
(96,2 %) nebo nesrovnatelnymi tagy (3,5 %).Nase dil¢i
kontroly zatim naznacuji, ze tyto chyby lze piipsat drobnym
chybam konverze, jako jsou neupravené zvlastni znakya XML
entity, které se v pivodnich datech objevily pfed importem do
OPUS.Dalsi velmi mala ¢ast chyb (0,3 %) indikuje chybéjici
datové soubory v hlavnim souborovém systému, kde je OPUS
hostovan, coz pravdépodobné indikuje chyby kopirovani, a je
tieba je dale prosettit.

Analyza chyb

5.2.  Statistika corpus-Wide

Kromé katalogizace problémid s vyhledavanim dat, nas
diagnosticky postup také vypocitd nékteré zakladni
kvantitativnistatistiky, jako jsou vykazané vypocetni naklady
na vyhledavani dat, a rizna méfeni nactenych dat podle-
corpus, jazyk, a jazyk par.Nase odpovidajicistatistické analyzy
vétsinou neodhalily pozoruhodné trendy ani odlehlé hodnoty,
s vyjimkou nékterych opatfeni, kteranaznacovala relativni
odchylky a hladiny hluku v datechnapti¢ korporou.Na
obrazcich 6 a 7 podavame zpravu
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rozdéleni dvou opatfeni po souboru dostupnych lan- primérnéd délka véty ve znakech.Oba guage pary pro kazdy
corpus:primérny podet sen- opatfeni byl vizualizovian pomoci box-and-whisker parcely k desetindsobnym parim (nebo,
presné&ji, ptekladové jednotky) a zdlraziujici distribucni rozdily, kde koncové parametry

Podet péarti paralelni véty 10° 1011021 104" 108" 108 Primémé délka véty (znaky)
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Obrazek 6:Rozdéleni poctu retrievable paralelnich part vét

nad mnozinou dostupnych jazykovych part pro kazdy corpus. Obrazek 7:Rozdéleni pramémé délky véty (ve znakech) nad

soubory dostupnych jazykovych pari pro kazdy corpus.
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Obrazek 8:Procento jazykovych part v OPUS corpora, pro
které data s nastroji OPUS vraci chyby.Bezchybny sbor byl
vynechan z grafu.

predstavuji druhé a tieti kvartily hodnot, které jsou oddéleny
medidnem.

Jednim z nejvyrazné&jSich detaild z obrazku 6 je kontrastmezi
rozptyly.Vice nez tfetina sboru vykazuje velmi malou az
zadnou odchylku v jazykovych dvojicich, coz znamena plné
multiparalelni data, zatimco jiné jako JW300 a oteviené
titulky naopak vykazuji velmi vysokou rozptyl, kde rozdil ve
velikostech  dostupnych dat muze presahovat nékolik
fadovych radia.Kdyz se podivame konkrétné na prvni kvartily,
zda se, ze nekteré sbory, jako jsou QED a Tatoeba, maji
vyznamnou ¢ast jazykovych part obsahujicichvelmi malo
prekladatelskych jednotek, coz by mohlo naznacovat vysokou
detekci jazykanebo zarovnani vét.Na obrazku 7 se zda, ze
prvni kvartil ma podobny relativni rozsah pro nékteré sbory,
coz znamena, ze vEty obsahuji pouze nékolik znaki v
priméru  pro nékteré z  dostupnych  jazykovych
part.Pravdépodobné neni nahoda, Zze tyto piipady vétSinou
odpovidaji korpusu, které byly sestaveny z prirozen¢ hlu¢nych
dat.Krom¢ toho nejmensi a nejvétsi medianové hodnoty na
obrazku 7 ukazuji na vyjimecné kratké a vyjimecnédlouhé
Htypické® véty v prislusném sboru,které mohou naznacovat
silny kontrast v segmentaci textu nebovyrazné odlisné datové
prekladypocitatového softwaru, zatimco dokumenty z OSN
dosahuji nejvyssi medianové délky.

6. Zavéry a budouci prace
V tomto piispévku predstavujeme OpusTools, open-source
balic¢ek knihoven a piikazové tadky pro efektivni a pohodiny
pfistup k paralelnimu sboru v rozsdhlém sbéru dat
OPUS.Bali¢ek implementuje nastroje pro stahovani, konverzi,
filtrovani a zpracovani paralelnichdatovych soubord a
usnadniuje pfistup ke komprimovanym a archivovanym
souborim ze sbirky.Poskytuje také Python knihovnu pro
programovy piistup k datim, takze je snadné zaclenit
zpracovani dat do vyvoje dalsich nastroju

*Nezakryté koncové body naznaduji extrema za hranicemi osy
X.

.Déle predstavujeme nastroje pro konverzi a zarovnani dat,
které lze pouzit pti piipravé novych datovych soubort z
raznych zdroji.Jejich pouziti demonstrujeme na piikladu
nedavno ptidaného corpus MultiParaCrawl, ktery rozSituje

puvodni datovou sadu o otoéné zarovnanimezi vSemi
jazykovymi pary, které prispivaji krostoucimu pokryti
databaze OPUS.

I kdyz vedeni sbirky tak velké jako OPUS dokonale robustni
je pomérné naro¢né, feSeni problémi bude jednodussi a
rychlejsi s diagnostikou plné¢ zmapované.Celkové vzato, i
kdyz chyby pii ziskdvani udaji zahrnuji jasné akéni body,
statistické analyzy spiSe naznacuji pozoruhodnou kvalitativnia
kvantitativni rdznorodost mezi OPUS corpora, s trendy
zdanliv€ v rdmci oCekdvéani, a okrajové piipady, které lze
pfi¢ist hluku v plivodnich tdajich.NaSim zdmérem je vyfeSit
vSechny otdzky tykajici se vyhledavani dat tak, aby pouzivani
nastroju OPUS bylo hladkym zazitkem pro vSechny uzivatele
a také zefektivnéni nasi rutiny jako diagnostického nastroje,
ktery by se stal standardni soucasti procesu rozsitovani OPUS
S novou korporou.
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