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Abstraktné

Tento papier predstavuje OpusTools, balik na stiahnutie a spracovanie paralelnych korpusov zahrnutych v kolekcii OPUS corpus.Balik
implementuje nastroje na pristup ku komprimovanym datam v ich archivovanom formate vydania a umoziuje jednoduchy prevod
medzi beznymi formatmi.OpusTools obsahuje aj nastroje na identifikaciu jazyka a filtrovanie dat, ako aj nastroje na import dat z
roznych zdrojov do OPUS formatu.Pouzitie tychto nastrojov ukazujeme v paralelnej korpusovej tvorbe a v datovej diagnostike.Druha
moznost’ je obzvlast uzitocna pri identifikacii potencialnych problémov a chyb v rozsiahlom stibore tidajov.Pomocou tychto nastrojov
modzeme teraz monitorovat’ platnost’ siborov udajov a zlepsit’ celkovi kvalitu a konzistentnost’ zberu udajov.

KPuadové slova:Korpus (vytvorenie, poznamky atd’.);Strojovy preklad;Nastroje, systémy, aplikacie

1. Uvod
Opus (Tiedemann, 2012) je najvacSia zbierka volne
dostupnych paralelnych korpusov.Kolekcia v priebehu rokov
neustale rastie a je Siroko vyuzivana v praci na strojovom
preklade a krizovom lingvistickom vyskume.V sucasnosti
obsahuje 57 vydanych korpusov pokryvajtcich viac ako 700
jazykovych a jazykovych variantov, ktoré vytvaraji viac ako
70 000 bitextov v zmysle zladenych jazykovych parov vo
vsetkych korpusochv kolekcii.Velkost’ a popularita OPUS si
vyzaduje vybudovanie efektivnej infrastruktiry, ktora
umoziuje réznym uzivatelom ziskat’ a pristupovat’ k datam a
tento papier zavadza dva baliky, ktoré poskytuju nastroje na
tento ucel.Cielom tychto balikov je ulahcit’ stahovanie,
prevod a spracovanie dat zahrnutych v OPUS z prikazového

riadku alebo z aplikdcii  vyuzivajucich  kniZnicu
implementujicu tieto nastroje.Oba balikyodkazuju na
kniznicu Python s nastrojmi prikazového riadku a

doplnkovym Perlovymmodulom, oba poskytované ako open
source a s povol'nymi licenciami.

V nizsie uvedenych Castiach uvadzame nastroje a ich zakladné
pouzitie a tiez diskutujeme o tom, ako sme tieto nastroje
aplikovali na vytvaranie novych siborov dat a na spustenie
systematickej diagnostiky celej databazy.S dostupnost'ou
OpusTools je teraz mozné vykonavat' starostlivé hygienické
kontroly rozsiahlych datovych stborov s cielom overit
platnost’ kodovania, najst rozbité odkazy a Struktury a
identifikovat’ d’alSie problémy s datami.

2. Charakteristiky OPUS
Opus zahima paralelné korpusy zo Sirokej skaly zdrojov.Kazdy
z nich ma svoje vlastné zvlastnostia vlastnosti sa mozu
podstatne 1isit v zavislosti od pdvodnych dat a ich
distribucie.Filozofiou v OPUS je udrzat’ znacenie a anotaciu
¢o najviac,ale zjednotit' zakladny datovy format, aby bol
pristup k paralelnym datam c¢o najtransparentnejsi.To
znamena, ze korpusové data si konvertované na samostatny
XML, ktory zachovdva origindlnu znacku, ale dosledne
pridava zakladné znacenie, ktoré je potrebné pre
zosulad’'ovanie a dalSie jazykovéspracovanie.Nastavenie je
ulozené ako standoff anoticia vo formate XCES Align (pre
zarovnanie vety) a ,,Moses format™ (pre zarovnanie slov).Na
zaklade tejto zasady
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sa udaje mozu uchovavat’ oddelene od anotacie zarovnania,
ktord umoziuje efektivhu implementdciu a uchovavanie
masivne paralelnych udajov a v pripade potreby umoziiuje aj
alternativne zostlad’ovanie.Na obrazku 1 je znazorneny
priklad anotacie pozastavenej pozicie, ktora sa pouziva v
OPUS na $pecifikovanie prepojeni medzi vetami.Kazdy subor
nazosuladenie vety moze obsahovat’ T'ubovolny pocet prvkov
prepojeniaGrp s cielom zosuladit dokumenty zo zberu
udajov.Dokumenty su S$pecifikované pomocou cesty vo
vztahu ku koreiu XML podkorpusu OPUS aprvky prepojenia
poskytuju zarovnanie vety stibormi vety ID, ktoré su oddelené
bodkociarkou.Vytvorenie  alternativneho  zarovnania sa
jednoducho robi vytvorenim novéhostiboru zarovnania vety a
nie je potrebné vykonat' ziadne d’alSie tGpravy s pdvodnymi
korpusovymi datami.VS§imnite si, Ze zarovnanie vety je
dvojjazyéné, ako je znazornené v priklade.AvSak anotacia
typustandoff umoziuje zladit’ masivne paralelné sibory dat vo
vSetkych jazykovych paroch bez duplikacie ktoréhokol'vek z
prepojenych datovych suborov.Okrem toho moézu existovat’
alternativne korpusové subory s réznymi Groviiami anotacie
bez potreby opédtovného zosulad’ovania tychto alternativnych
suborov.Obrazok 2 znazornuje priklady takychto anotovanych
suborov, vSetky su zosuladené rovnakym sposobom s
nastavenim stavu vety ulozeného v externych suboroch.Viac
informacii o datovych Struktirach v OPUS néjdete na stranke
OPUS Wiki.!

Dalou zasadou v OPUS je poskytovat data v inych
spoloénych formatoch, aby boli 'ahko pristupné pre Siroku
skalu aplikacii.Tieto datové formaty su vSak vygenerované zo
zakladného kdédovania zalozeného na XML, ktoré sluzi ako
hlavna kopia kazdého korpusu.Pouzivatelia tdajov OPUS
zvyCajne nie su informovani o tychto principoch a st'ahuji
datovy format, ktory najviac vyhovuje ich potrebam.
Myslienka OpusTools je teraz zjednotit’ pristup k hlavnym
datam v XML a k inym generovanym formatom poskytnutim-
zakladnych kniznic a nastrojov prikazového riadku na
ziskavanie a prevod korpusovych dat.Poskytuju tiez vhodné
nastroje na zakladné filtrovanie a ndhodny pristup v
archivovanych datach v ich komprimovanej forme, ktora sa
pouziva na distribuciu dat.To druhé je obzvlast dolezité,
pretoze velkost’ niektorych kor—

Y Http://opus.nipl.eu/trac/wiki/ Formaty
udajov


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

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

<linkGrp targType=“

od Doc=,,en/0/1089124/4995691.xml.gz*

toDoc = ,,fr/0/1089124/4588599.xml.gz*“>
<link id=,,SLO* xtargets=,,1;1“ prekryvanie=,,0.331%/>
<link id=,,SL1* xtargets=,,2 3;2 prekryvanie=,,0,560%/> <link id=,,SL2*“
xtargets=,,4;“/>
<link id=,,SL3“ xtargets=,,5 6;3“ prekryvanie=,,0,854“/> <link id=,,SL4“
xtargets=,,7 8 9;4“ prekryvanie=,,0,699“/> <link id=,,SL5* xtargets=,,10
11;5“ prekryvanie=,,0,776“/>

Obrazok 1:Priklad zarovnania trestu vo forméite XCES
Zoradit .Prvok linkGrp Specifikuje pary dokumentov, ktoré su
zosuladené a prepojenia medzi jednotlivymivetami st uvedené
vprvkoch odkazu.Volitelnéatributy prekryvania v tomto
priklade sa vztahuju na pomery ¢asovych prekryvani, ktoré sa
pouzivaju ako prvok v zarovnani titulkov.

Pora je rozsiahla tak, ze vyzaduje, aby spolo¢né suborové
systémy spracovavali data \% nespracovanej,
nekomprimovanejforme.Napriklad, posledny opensubtitles
korpus obsahuje priblizne 3,7 miliona individualnych
dokumentov v 67 jazykoch so zarovnanim vo viac ako 3 600
bitextoch.Jeden z poslednych doplnkov, JW300 pokryva 380
jazykov vo viac ako 46 000 bitextov.Spolu je viac ako 9,2
miliona  individualnychdokumentov len v poslednych
vydaniach vSetkych korpusov a toto ¢islo je zdvojnasobené
roznymi typmi predbezného spracovania, ktoré su
poskytované, surovy text a tokenizované korpusy, ktoré su
¢iastoéne oznadené dodatoénymi jazykovymi informaciami.-
Okrem toho, bitexty sa uvoliiuju vo nativnom formate XML-
(pozri obrazok 2), jednoduchom textovom formate a vymene
prekladovej pamite(TMX).V sti¢asnej dobe zaberaju celkom
5.9 TB priestoru v komprimovanom formate.

Uvedené Cisla ilustruju potrebu vhodnych infrastruktira
ucinnych nastrojov na riadenie réznych suborov udajov.To je
motivacia pre implementaciu volne dostupnych nastrojov
OPUS popisanych nizsie.Vytvaraji pohodlnii kniZznicua
skrinku néstrojov na stahovanie, extrahovanie a konverziu
datzo zbierky OPUS.Okrem toho pomahaji vykonavat
systematick diagnostiku zberu s cielom identifikovat’ chyby
a problémy v suboroch udajov.NizSie budeme najprv
prezentovat’ dva baliky a ich funkénost’.Nasledne poskytujeme
informacie o ich vyuziti pri vytvarani novych suborov dat a
nakoniec informujeme o aplikdcii nastrojov OPUS pre
diagnostické stadie a hygienické kontroly.

3. Balik OpusTools
Balik OpusTools je stbor nastrojov na stahovanie a spravu
paralelnych korpusovych dat z OPUS.Balikpozostava z
kniznice Python a suvisiacich skriptov prikazového
riadku.Okrem toho existuje balik Perl pre vytvaranie novych
datovych suborov a pristup k paralelnym datam.

3.1. Nastroje prikazu-Line
Balik OpusTools obsahuje pét skriptov zaloZenych na

prikazovom riadku Python 3:Opus_read, opus_express,
opus_cat, opus_get a opus_langid.2*™  umoziuju
stahovanie 2

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

OPUS dat, vystup udajov v Specifickych formatoch,-
extrahovanie Skoleni, vyvojovych a testovacich suborov z
udajov a d’alsie.Obrazok 3 zobrazuje prehlad scenarov.

opus_read je skript pre stahovanie paralelnych korpusov a
ich prevod do pozadovanych formatov.Opus korpus obsahuje
subory formatu XCES, ktoré poukazuji na dva subory XML
vety v roznych jazykoch.Format nastavenia XCES spéja vety
v zdrojovych stboroch na vety v cielovych stboroch
pomocou vety ID vety. Vetné sibory v OPUS korpusoch su
komprimované do ZIP archivov a opus_read umoziije Citat’
udaje priamo z komprimovanych stborov. opus read
analyzuje danysubor nastavenia a vytvara vystup v jednom zo
Styroch formatov:normalne, mach, TMX alebo XCES odkazy.
opus_read first sa snazi &itat OPUS stbory z lokalnych
adresdrov.Ak nie si ndjdené pozadované subory, nastroj
ponika moznost’ ich stiahnutia.Subory vety moézu byt
stiahnuté v surovom, tokenizovanom alebo paredizovanom
formate.

opus_read obsahuje zakladné filtre pre odstranenie nechcenych
parov viet pred vytvorenim vystupného
suboru.Nonalignments, kde zdroj alebo cielovy segment je
prazdny, moézu byt  vynechané.Alternativhe moZno
Specifikovat’ urcity pocet zdrojovych a cielovych segmentov,
napr. je mozné zahrnut do vystupu iba jedno
zarovnanie.Niektoré korpusy obsahuju skore atribatov pre
kazdy par viet.Napriklad pary viet v korpuse opensubtitles
maju prekryvacie skore, ktoré naznacujli, do akej miery sa
Casové peciatky oboch segmentov prekryvaju. opus_read je
schopny filtrovat’ pary viet, ktoré¢ neprekracuju dany prah
skore atributu.Okrem toho je mozné odstranit’ pary segmentov
nazaklade skore spol'ahlivosti jazykovej
identifikacie.Jazykové Stitky a skore spolahlivosti mézu byt
pridané do vetyXML suborov s opus_langid skriptom.
opus_express je skript postaveny na opus_read, ktory moze
extrahovat’ready-to-use $kolenia, vyvoj, a testovacie sady pre
jazykovy par z jedného alebo viacerych OPUS
korpusov.Postupnajprv  vyplni stanoventi kvotu viet pre
testovaciu sadu, potom pokracuje rovnako pre vyvojovu sadu,
a zvySok vypusti do tréningového setu.Skript méze volitel'ne-
pre-shuffle data pred rozdelenim, alebo naopak, oznacit’ a
zachovat’ hranice dokumentov cez splity pre modely na Grovni
dokumentov. opus_express tiez obsahuje moznost’ vyuZit
skore atributov, ako su hodnoty prekryvania, ktoré extrahuje
opus_read v jeho uvedomenie kvality-toggle, ktory-
uprednostiuje  vySSie-confidence pary vety presahujlce
konfigurovatelny prah, ktorysa ma triedit do testovacich a
vyvojovych suborov.

opus_cat sapouziva na cCitanie jednojazyCnych korpusov z
OPUS alebo jednotlivych suborov v ramci tychto
korpusov.Subory mézu byt vytlacené vo formate XML alebo
moézu byt prevedené do jednoduchého textu. opus_cat je
uzitocny pre manualnu kontrolu domény alebo kvality jedného
korpusu, pretoze je schopny Ccitat' stibory priamo zo ZIP
archivov v OPUS korpusoch.

opus_get je skript pre stahovanie paralelnych korpusovych
suborov z OPUS.Pred stiahnutim mézu byt korpusy
vyhl'addavané a uvedené podl'a ich nazvu, zdrojového jazyka a
cielového jazyka.Napriklad je mozné stiahnut' sibory pre
konkrétnu jazykovu dvojicu v jednom korpuse, vSetky subory
paru jazykov v


https://github.com/Helsinki-NLP/OpusTools
https://github.com/Helsinki-NLP/OpusTools
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Surovy format XML:<2xml verzia=,1.0 kodovanic=,utf-8“2>
< dokument>
<CHAPTER ID=,,1*>
<P id=,,1¢>
<s id=,,1“>Obnovenie relacie,/s>
</P>
<SPEAKER ID=,1“ NAME=,,Prezident“>
<P id=,2“>

<s id=,,2“>Vyhlasujem obnovené zasadnutie Europskeho parlamentu prerusené vo Stvrtok, 14 jin 2001. schodzu;/s> </P>

Tokenizovany (anotovany) format XML:

<?xml verzia=,1.0“ kddovanie=,utf-8“?>
<dokument> >1t;CHAPTER ID=,,1“> >It;P id=,1%“>
<s id=, 1*>

<chunk typ = ,NP* id=,c-1“>

<w hun=,NN* strom=,,NN*“ lem = ,,opdtovny zaéiatok“ pos=,NN* id=,,w1,1“>Resumption It;/w>

</chunk>
<chunk typ = ,,PP* id=,,c-2“>
<w hun=,IN* strom=,IN* lem=,,in“ pos=,,IN“ id=,,w1,2“>0f It;/w>
</chunk>
<chunk typ = ,NP“ id=,,c-3*“>
<w hun=,DT* strom=,DT* lem=,,the*“ pos=,DT* id=,w1,3*“>the-art;/w>
<w hun=,NN* strom=,NN“ lem=,,session“ pos=,NN*“ id=,,w1,4“>session It;/w>
</chunk>

</s>
UD Parsed XML format:
<?xml verzia=,1.0“ kédovanie=,utf-8«?>

< dokument>
<CHAPTER ID=,,1“>
<P id=,1%>
<s id=,,1%>
<w xpos=,NOUN® hlava=,,0¢
head=,,1.4“ UPOS=,ADP* lemma=,0f" id=,,1.2%

vykony:,,éislo:Sing“ UPOS=,NOUN*“ lemma=, Resumption® id=,1,1“ deprel=, koren“>Resumption It;w> <w xpos=, ADP*

<w xpos=,DET* head=,,1,4“ vykony=, Definite=Def|PronType=Art“ UPOS=,DET“ lemma=",,id=“1,3,,deprel="det,,>“det">

</[s>

Obrazok 2:Priklady XML kédovanych dat v OPUS.R6zne druhy anotacii mézu byt’ pridané bez zniCenia zarovnania vety, ktoré

je uloZené ako standoff anotécia vézieb medzi viet ID je.

Obrazok 3:Pat Pythonovych scenarov zalozenych na
OpusTools.Kazdy zo skriptov moéze byt pouzity
samostatne. opus_express je postaveny na opus read a
opus_read pouziva opus_get na stiahnutie OPUS stiborov.
opus_langid musi byt aplikovanyna stibory vety, aby bolo
mozné jazyk id filtrovanie pre opus_read.

jeden korpus alebo vsetky subory pre konkrétny jazyk v
celom OPUS. opus_read pouziva opus_get pre automatické
stahovaniepozadovanych korpusovych stiborov.

opusJangid  sapouziva na pridivanie jazykovych
identifika¢nych Stitkova skoére spol'ahlivosti pre kazdu vetu v
danom subore XML vety.Identifikdcia jazyka sa vykonava
pomocou

dvoch néstrojov ,,off-the-shelf“:Pycld2,’Python viizby pre
Compact Language Detector 2 a langid.py* ( Lui a Baldwin,
2012). opus_langid musi byt aplikovany na vety XML
stibory predtym, nez opus_read moze filtrovat’ pary vietpodl'a
ich jazykovych stitkov.Obrazok 4 znazoriiuje priklad siiboru
vety, ktory bol spracovany s opus_langidom.

3.2.

Okrem toho, ze prikazovy riadok skripty,
opus_read,opus_cat,opus_get a opus_langid sa spojené s
modulmi Python, ktoré mézu byt importované a pouzité v

KniZnica OpusTools Python

nie¢i  vlastné  skripty.Moduly  poskytuji  rovnaku
funkcionalituako néstroje prikazového riadku a tiez
podrobnejsie  data  spravujuce  ovladanie = pomocou

podmodulov a funkcii.VSetky Python kod je napisané v
Python 3.

Modul OpusRead mozno inicializovat’ s parametrami, ktoré
zodpovedaji vlajkam danym na opus_read a pouZziva sa na
stahovanie a  konverziu  korpusovych stborov =z
OPUS.Vnutorne OpusRead pouziva moduly na analyzu XML-
zo subknizky parse, ktord je sGcastou balika Opus- Tools
Python.Podkniznica obsahuje moduly pre analyzu suborov
nastavenia XCES a vety.Ou

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


https://github.com/aboSamoor/pycld2
https://github.com/CLD2Owners/cld2
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<?xml verzia=,1.0“ kddovanie=,utf-8“?>
<text>
<p id=,,1“>
<s cld2=,,en” cld2conf=,,0,99 id=,;s1.1* LangID=,,en“ langidconf=,,1.0*>

Vyhlasenie predsedu vlady pana Ingvara Carlssona o politike vlady na otvoreni §védskeho parlamentu v utorok 4. oktobra 1988.

</s>
</p>

<p id=,.2“>
<s cld2=,,en“ cld2conf=,0,98“ id=,,s2.1“ LangID=,,en* langidconf=,1.0“>

Vage Veli¢enstvo, Vase kralovské vysosti, pan predseda, poslanci §védskeho parlamentu.

</s>
</p>

Obrazok 4:Priklad suboru s vetou, kde boli do Stitkov vety pridané jazykové Stitky a skore spol’ahlivosti.

Modul AlignmentParser analyzuje dany subor odkazu XCES a
inicializuje moduly SentenceParser pre analyzu stborov-
vety.AlignmentParser vystupy jednejvety par segmentov,
zatial’ Co SentenceParservystupy jednotlivévety z oboch stran
zarovnania.LinksAlignmentParser mdze byt pouzity v pripade,
ze su potrebné iba odkazy XCES a parsing vety mdze byt
vynechany.Na analyzu vety existuje aj alternativnymodul
ExhaustiveSentenceParser,ktory  je robustne;jsi ako
SentenceParser, ale o nie¢o pomalsi pri analyze len malej Casti
velkého korpusu.Kazdy z modulov v parse podknizke méze
byt individualne importovanydo Python skriptu a pouzity na
extrakciu jednotlivychvety, parov viet alebo XCES odkazov.
OpusCat je modul Python pouzivanyskriptom opus_cat a
oba majui rovnakd funkcionalitu citania jednojazycnych
suborov vety z OPUS.OpusCat vyuziva upravenil verziu
modulu SentenceParser:Pri ¢itani suborov s jednou vetou
proces analyzy viet nemusi sledovat’ poradie Specifikované v
subore zarovnania a SentenceParser v OpusCat jednoducho
vypusti kazdi vetu v subore.Oba OpusCat a SentenceParser
moézu byt importované ako moduly Python, aby mali
podrobni  kontrolu  nad  ¢itanim  jednojazy¢nych
stiborov.OpusGet modul napaja opus_get skript s korpusmi-
stahovanie schopnosti.Importom modulu do kédu Python je
mozné ziskat' podrobné informacie o korpusoch OPUS v
ramci datovych Struktir Python.Tieto informacie zahfiaju
pocet parov zarovnania, pocet dokumentov, pocet Zetonov a
vel'kost’ v kilobajtoch okrem inych poloZziek.

OpusLangid modul ma rovnakii funkcionalitu ako

opus_langid  skript:pridanie jazykovych S§titkov a skore
spol'ahlivosti jazykovej identifikacie do stborov XML
vety.Okrem toho OpusLangid obsahuje triedu

LanguageldAdder, ktord modze byt pouzitd pre ziskanie-
jazykovych stitkov a identifikacné skore spolahlivosti z
pycld2 a langid.py pre jednoduché textové vety s jedinou
funkciou volanie.

3.3.  Modul OpusTools Perl

Doplnkovy balik nastrojov OPUS je poskytovany ako Perl
modul dostupny s povol'nou MIT licenciou.5 It

Shttes: /igithub.com/Helsinki-NLP/ OpusTools—perl
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obsahuje nastroje prikazového riadku, ktoré st uzitocné najma
pre vytvaranie novych suborov udajov, ale aj vSeobecne pre
rychly pristup k datam v réznych formatoch.Niektoré funkcie
suteraz nahradené implementaciou v Python kniZnici popisané
vySSie, a tu sa zameriame na nastroje, ktoré podporuju d’alSie
pripady pouzitia.Tieto nastroje patria najmi do tychto troch
kategorii:

Nastroje na konverziu:Nastroje, ktoré mézu byt pouzité na
import a export dat v roznych forméatoch stiborov a
datovych znaciek.Hlavnym Ucelom je importovat’ nové
subory dat do OPUS a vytvarat’ datové subory, ktoré st
uvolnené v ré6znych formatoch.

Nastroje na zosulad’ovanie:Zarovnanie viet a slov mozno
pouzit' roznymi spésobmi a tieto nastroje poskytuju
niektoré pohodlné operacie na vrchole zladenych
bitextov.

Ostatné nastroje na spracovanie:Tato kategoria zahffia
nastroje na anotaciu a indexovanie.

V prvej kateg6rii mame nastroje na dovoz, ako napriklad
Moses2opus, tmx2opus a xml2opus.Ex

Port skripty zahffiajii opus2moses, tmx2moses, opus2text a
opus2multi.

xml2opus je jednoduchy skript, ktory pridava hranice vetydo
I'ubovolnych XML dat.Detekcia hranice viet sa vykonava
pomocou nastrojov uvolnenych s Europarl paralelnym-
korpusom (Koehn, 2005) a zabalenych v module Perl Lingua-
::Sentence.V buducnosti budu integrované d’alSie nastroje
zalozené na klasifikatoroch UD Treebank.Inline znacky, ktoré
pridavaju znacku vo vete, nie st momentalne podporované.

Moses20pus ¢ita jednoduché textové stibory, ktoré sa bezne
pouzivaji v strojovom preklade so zarovnanymi vetami na
rovnakom riadku.’Néstroj konvertuje data do jednoduchého-
samostatného XML pre korpusové data a format XCES Align
pre zarovnanie standoff vety, pretoze sa pouziva v OPUS.V
stiCasnosti je podporovany iba dvojjazyény vstup.Jednoduché
textové subory neobsahujii hranice vety, ale stile mozu
obsahovat’ zarovnanie viet, ktoré nie su individualne.Preto
moses20pus pridava vetu znac¢enie pomocouLingua::Vedenie a
podla tohoupravuje zarovnanie vety.Skript podporuje aj
rozdeleniebitextov na mensie ¢asti.Prazdne riadky v zdroji a

®Nazov pochadza z MojziSovho balika, ktory spopularizoval
tento format.


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

cielovy jazyk moéze byt pouzity na oznaCenie hranic
dokumentu.Okrem toho korpus mozno rozdelit' na rovnako
velké Casti pomocou prahu dizky pre maximalny pocet
prekladovych jednotiek zahrnutych v jednej Casti.

tmx2opus prevadza prekladové pamite vo formate TMX do
OPUS XML.Nastroj pridiva hranice vety rovnakym
sposobom ako moses2opus.To tiez umoziuje pripojit
niekol’ko TMX stborov cez nastroj konverzie a je schopny
zIucit' informacie v pripade prekryvajicich sa viet, ktoré su
zahrnuté vo viacerych prekladovych jednotkach.To je
uzitoéné pri spracovani dat, ktoré prichadzaju ako rdzne
bitexty, ale pokryvaji rovnaky obsah.Preto si vo vyslednom
OPUS XML uloZené iba jedinecné vety, aj ked’ sa objavujii v
roznych prekladatel'skych jednotkdch s zarovnanim do
roznych jazykov. tmx20pus moze tiez spracovavat’ prekladové
spomienkys viac ako dvoma jazykmi v prekladatel'skej
jednotkea vytvori dvojjazyéné stibory zarovnania vety pre
vsetky jazykové pary, ako su potrebné v OPUS.Okrem toho je
tiez mozné rozdelit' data na menSie Casti podobné tomu, Co
robi moses2opus.Vlastnosti z TMX stborov mdzu byt tiez
skopirované do prevedenych dat, aby sa zachovali d’alSie meta
data.Uplatnenie tmx2opus na vytvorenie dovazané¢ho korpusu
ParaCrawlv OPUS je opisané v oddiele 4.

Export skriptov prevazne vykondva konverziu dat v opacnom-
smere. opus2moses a opus2textkonvertuju dataOPUS XML na
obyCajny text a su vidcSinou zastarané a nahradené
implementaciou balika Python, ktory bol zavedeny skor.
tmx2mosesje pohodiny skript na extrahovanie zosuladenych
viet z 'ubovol'nych siborov TMX a neobmedzuje sa na OPUS
data.

opus2multi je nastroj, ktory dokaze vytvarat’ multiparallelné
subory dat z korpusov OPUS.V OPUS, vsetky stubory dat st
zladené bilingualne, ale v niektorych pripadoch jeden by chcel
mat’ zarovnanie, ktoré zahfna viac ako dva jazyky.Za tymto
ucelom opus2multi modze pomoct spojitt dvojjazycné
zarovnanie vetya extrahovat’ odkazy na vaési pocet jazykov.-
Nastroj pracuje na zarovnanie siborov standoff vety a vyuziva
pivotny jazyk na vytvorenie prekladovychjednotiek vo
vsetkych danych jazykoch.Na tento ucel sa rozsirujeciastocne
prekryvajlce sa zarovnanie viet, az kym vsetky jazyky nebudu
pokryté bez dalsich konfliktov vo vyslednej prekladatel'skej-
jednotke (t. j. ziadne zostavajiice prekryvanie s ostatnymi
jednotkami).Vysledkom tohto procesu je nastavenie vety-
subory, ktoré su (pre pohodlie) tlacené bilingualne pomocou
formatu XCES Align, ktoré potom moézu byt dalej
spracované pomocou OpusTools extrahovat skuto¢né pary
zarovnania.Existuje tiez moznost kontrolovat maximalnu
vel'kost’ prekladovej jednotky (v poéte viet v jednom jazyku),
pretoze velkost moze rast bez obmedzeni v procese
expanzie.Sucastou je aj experimentdlna Crta zahrnutia
vnutrojazyénych spojeni pre d’alSie tranzitné mapovanie.Je to
uzitoéné pre subory dat, ako su otvorenétitulky, v ktorych
mozu byt pouzité alternativne subory titulkov na prepojenie
medzi réznymi jazykmi.

Nastroje na nastaveniev baliku OpusTools pomahaju
spracovavat’ zarovnanieviet v ich anota¢nom formate standoff.
opus—swap —align jednoducho vymeni smer zarovnania.Opus
poskytuje iba zarovnanie Y jednom smere

(ked’ze s symetrické), ale niekedy je vyhodné mat pristup k
odkazom aj v opatnom smere.opus-merge —align
kombinujestibory nastavenia vety avymaze duplikaty, ak
existuji. opus-split-align rozdeluje subory =zarovnania vety
dosamostatnych suborov s jednou na kazd skupinu zarovnania,
t. j. zladeny dokument.Nakoniec, opus— pivoting umoziuje
vytvorit prechodni vetu zosulad’ovanie medzi dvoma
jazykmipomocou pivotného jazyka a odkazmi na pivotny
jazyk.To je vhodné pre korpusy, ktoré si dodavané sbitexty,
ktoré nepokryvaju vSetky jazykové pary, ale len zladit' so
$pecifickym jazykom, ako je anglictina.Za predpokladu, ze
medzi bitextmi dochadza k podstatnému prekryvaniu,
povedzme A ~ P a B P, opus-pivotingvypisy z vetyv A a B,
vytvorenie nového bitextu A ~ B. Oddiel 4.ilustruje pouzitie
prikladom vytvorenia MultiParaCrawl.Nakoniec, d’al§i nastroj na
zarovnanie, opus—pt2dice, extrahuje hrubé
pravdepodobnostné dvojjazyéné slovniky z tabuliek fraz-
prekladov vytvorenych zo zarovnania slov a pomocou SMT
nastrojov vychadzajicich z Moses toolboxu.Tieto slovniky
pouzivaji nejaku heuristiku na filtrovanie dat a nastroj tiez
vytvara dodatoné skore Dice ako symetrizovanad hodnota
nastavenia z podmienenéhoprekladu pravdepodobnosti
obsiahnutej v pdvodnych tabulkach fraz, ¢o je uzito¢né pre
dvojjazyénu lexikon extrakciu (Smadjaa kol., 1996).

Iné nastroje:Posledna kategdria nastrojov obsahuje d’alSie
nastroje na spracovanieudajov, ako je opus —udpipe a opus —
index.Prvy implementuje obal okolo UDPipe (Straka a
Strakova, 2017) pre anotaciu OPUS dat a ulozit’ vysledok v
OPUS-conforming ~ XML.OpusTools moéZe  pouzivat
predirénované modely pochadzajice z LIN- DAT.®V
neposlednom radeje opus-index nastrojom na indexovanie
korpusov OPUS pomocou stola Corpus Work Bench (CWB)
(Evert and Hardie, 2011).Vytvara vSetky importné subory a
spusta encoder, ak je k dispozicii na vytvorenie-
multiparalelnych korpusov, dotazovanych pomocou CWB
vyhladavaca.

4. ParaCrawl a MultiParaCrawl

V tejto Casti by sme radi predstavili import dat ParaCrawl na
preukdzanie  pouzitia  OpusTools.Korpus  ParaCrawl’
bolextrahovany prehladanim webu a pouzitim komplexného
potrubia na zosuladenie dokumentov a viet nazaklade balika
Bitextor (Espla-Gomis, 2009).Aktualna verzia v5.0 pokryva
24 europskych jazykova projekt poskytuje automaticky
vyCistené bitexty prejazyky zosuladené s anglictinou. Velkost
sa pohybuje od 100 000 prekladovych jednotiek (Maltese-
English) az po viac ako 50 miliénovjednotiek (franctizsko-
anglické) a datové stbory su distribuované v jednoduchom
texte alebo formate TMX.Zatial o existuje niekol’ko
bonusové jazykové pary, ktoré tiez obsahuju dva bitexty
nezahina anglictinu, vicsina z kolekcie je bilingvalne zladena
s anglickym obsahom.

Cielom integracie ParaCrawl do OPUS je spristupnit’ data
prostrednictvom nativheho OPUS formatu a tiez vycerpavat
vSetky jazykové pary zahrnuté v kolekcii.Na tieto ucely,
predtym zavedené

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


https://lindat.mff.cuni.cz/
https://paracrawl.eu/
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jazyk SUbor  setony rozsudkyBG  CS  da  de  El ES EG Fi FR GA ahoj Hu toje Toje vy potka yp pp pT RO sk si SV
BG [, 9(, /] 26MIL. 05 04 07 04 07 03 04 08 966k03 03M 05 03 02 680k04 04 05 04 04 03M 04
cs 119.0] 5.3 MIL|0.5 08 14 06 13M 04 06 13 01 04 06 12 03 03 791k09 10 10 06 08 03 07
da 3| 1083 47MIL[0o4 08 14 06 14 04 08 14 01 04 03M 13 03 03 883k 13 09 12 03M 05 03 13
de 1| 9097 383MIL[0.7 14 14 08 70 04 08 81 01 05 08 60 04 03 82831 18 36 07 06 04 14
El 1| 949 38MIL[04 06 06 08 10 02 03M 10 01 03 04 09 03 02 761k 07 06 09 03M 04 03 06
ES 1| 9615 38.7MIL|0.7 13M 13M 7,0M 1.0 04 09 99 01 05 08 68 04 03 78229 18 60 09 06 03 14
EG 1| 265 L14MIL[03 04 04 04 02 04 04 04 951k 02 03M 03 03 02 812k03 03 03 O03M 02 03M 04
Ei i 544 32MILo4 06 08 08 05 09 04 10 01 03 03V 08 03 03 807k 08 07 08 03M 04 03M 12
FR 1] 13¢] 9l Ijos 14 14 8™ 10 [LQ,Los4 10 01 05 08 71 04 03 823k34 18 46 09 06 04 14
GA 1 248 08MIL[97.6k 0.1 01 01 01 01 964k 0,1M 0.1 67.5k 0,1 M 0.1  78.0k 75.7k 54.7k 99.4k 983k 0.1  75.6k 0.1  76.7k 96.5k
HR 1| 432 19MIL[0.3 03M 04 05 03M 05 02 O03M 05 682k 0JM 06 03M 0.2 506k 0.4 04 04 03M 03 03 03
HU i TO7] 41MiLjo3 07 03M 08 04 08 03 03M 09 01 03 08 03 03 764k 06 07 06 06 05 03 05

to je ono. 1| 5623 220MIL[0.5 13M 13M 61 10 70 04 08 72 01 06 08 04 03 914k 26 17 39 09 06 04 13

To je ono. 1 256 13MIL[0.3 03M 03M 04 03M 04 03 04 04 790k02 03M 04 03 734k 04 04 04 03M 03 03M 04
v 1 225 I11IMIL[02 03M 03M 03 02 03 02 O03M 03 763k 02 03M 03 03 669k 03 03 03 03M 03 03M 03
ULT 1 42 02MIL|68.4k 79.5k 88.8k 83.3k 76.5k 78.7k 81.7k 81.1k 82.9k 55.0k 50.8k 76.8k 92.0k 73.8k 67.2k 85.7k 863k 87.2k 68.7k 82.6k 713K 86.5k
NL 1| 2379 106MILJ0.4 09 13M 31 08 30 03 08 35 01 04 06 27 04 03 864k 13M 22 06 05 03 13
PI 1| 1448 67MILJ04 11 09 19 06 19 03 07 18 993k04 07 18 04 03 868 1.2 15 07 06 03 10
PT | 3Z0[135MILjo5 10 12M 36 09 61 03 08 47 01 04 07 40 04 03 87.9k22 L6M 07 05 03 12
RO 1| 657 29MILJ04 06 03M 07 05 09 03 03M 09 764k03 06 09 03 02 69.2k 06 07 07 04 03 06
sk 1| 416 21MILjo4 08 03M 06 04 06 02 04 06 01 03 03M 06 03 03 831k 05 06 05 04 04 05
si 1| 31§ 15MIL[0.2 03M 03M 04 03M 03 02 02M 04 773k 03 03M 04 03M 02 719k 03 04 03 03M 04 0.3
DY, i 1315 61MIL[04 07 13M 14 06 15 04 12M 14 973k 03 03M 14 04 03 871k 13 10 12 06 05 03

Obrazok 5:Statistiky z multiParaCrawl korpusu — viacjazyéné rozsirenie ParaCrawl cez zarovnanie v angli¢tine. Horny-pravy
trojuholnik dava velkost’, pokial’ ide o zarovnanie vety v jednoduchom textovom formate, a spodny-Tavy trojuholnik ukazuje
velkost extrahovanych suborov TMX z hl'adiska jedine¢nych prekladovych jednotiek na jazykovy par.

nastroje tmx2opus a opus— pivoting sa stavaju Sikovnymi.
tmx2opusje uzito¢nynielen pre extrakciu zarovnania z
povodného zdroja TMX, ale tieZ poskytuje funkcionalitu pre-
pridanie hranice viet a znizenie nadbyto¢nosti medzi réznymi
bitextmi.PouZitie jedineCnej moznosti tmx2opus zmensuje
velkost’ anglickejcasti korpusu (t. j. 252 miliénov oddelene
zosuladenych anglickych vietv 23 bitextoch) na menej ako 60
% podvodnych dat.Zaroven jedineénost umoziuje vytvorit
multiparalelalny korpus tym, Zesa V novo Vvytvorenej
jedinecnej sade viet presmeruje na odkazy na angli¢tinu.Na to
jemozné pouzit opus— pivoting, ako bolo vysvetlené
skor.Pomocou tohto postupu by sa mohlo vytvorit' d’al$ich
253bitextov s velkostou az 10 miliénov vety zosuladenych
prekladovych jednotiek.Obrazok 5 sumarizuje neanglické
bitexty v Mul- tiParaCrawl.

5. Paralelna korpusova diagnostika
Nasa diagnosticka rutina pre kolekciu OPUS vyuZiva nastroj
prikazového riadku opus read (popisany v ¢asti3.1l.) na
ziskanie zladenych textovych udajov pre konkrétny jazykovy-
par v danom korpuse.Aby to bolo mozné,

nativny XML data na generovanie pozadovanej-
podmnoziny dat a potom vykona konverziu na obycajny
textovyformat.Pocas tohto procesu diagnostickarutina poctva
akékol'vek chyby, ktoré by mohli vzniknut, a zaznamenava
ich na zostavenie diagnostickej spravy pre neskorSie
analyzy.Tento postup vykondvame systematicky pre kazdy
par jazykov dostupnych v ramci kazdého z korpusov
OPUS.°Pre nasu diagnostiku vyuzivame Gplna granularitu
OPUS tym, ze zhromazd’ujeme samostatné Citania pre rozne
korpusy,ktoré tvoria bitexty, a tiez udrZiavame regionalne
variantyjazykov oddelene namiesto ich spajania.Ak chcete
vykonat' tento druh vycerpavajliicej analyzy, spustili sme
celkom 87.948 CPU ulohy paralelne, s bezi od

Na dvoch poslednych dodatkochOPUS®sme nevykonali
diagnostiku:Infopankki a MultiParaCraw!.

1 sekundy do 5,2 hodin, a kazda uloha pouziva medzi 4a 128
GB pamiite.Celkove cela diagnostickaanalyza trvala priblizne
1000 hodin vypoétu, vpriemere 18,2 hodiny na korpus.Zatial
¢o granularitanasej analyzy bude wvnltorne uZzito¢na pre
uréenie anomalii v OPUS, aby sa ulahcila oprava,
zhromazd’ujeme aj naSe data, aby sme generovali celoplo$né
korpusové ¢isla, ktoré podavame a diskutujeme v tejto Casti.

5.1
V ,diagnézach® prihlasenych v naSej sprave st uvedené
pri¢iny kazdej chyby vyhladavania, ktora nam poskytuje
prostriedky na spolahliva lokalizaciu a opravu.Vysledky
zhromazd'uju vsetky diagnézy a vysledky ukazuja, ze zatial
¢o 37 korpusov je uplne bezchybnych, vyhl'adavanie udajov
sa zastavilo aspon pre jednu jazykovu dvojicu pre zvySnych
18 korpusov.Mnozstvochyb pri ziskavani v tychto korpusoch
sa li8i od malého zlomku po cely korpus (obrazok 8).Prevazna
vacsinatychto chyb pochadza z zle formovanych XML dat s
neplatnymi tokenmi (96,2 %) alebo nesuladnymi Stitkami (3,5
%).Nase doterajSie Ciastocné kontroly naznacuju, ze tieto
moézu byt pripisané mens$im chybam konverzie, ako su
neuniknuté Specidlne znakya XML subjekty vyskytujice sa v
povodnych datach pred importom do OPUS.Dalsia velmi
mala Cast’ chyb (0,3 %) indikuje chybajice datové subory v
hlavnom stiborovom systéme, kde je OPUS hostovany, co
pravdepodobne indikuje chyby v kopirovani a zostava, aby
boli d’alej preskiimané.

Analyza chyb

5.2. Korpusovo-Siroké statistiky

Okrem katalogizacie otazok ziskavania 1dajov nas
diagnosticky postup pocita aj niektoré zakladné kvantitativne-
Statistiky, ako st vykazané naklady na vypocet dat a rozne
merania udajov ziskanych podl'akorpusu, jazyka a jazykového
paru.Nase zodpovedajlcestatistické analyzy neodhalili
vyznamné trendy ani extrémne hodnoty, okrem niektorych
merani, ktorénaznacovali relativne odchylky a hladiny hluku v
udajochv korpusoch.Na obrazkoch 6 a 7 podavame spravy
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rozdelenie dvoch merani na stibor dostupnych lan- priemerna dizka vety v znakoch, v uvedenom poradi.Oba péary guage pre
kazdy korpus:priemerny pocet merani sen- bol vizualizovany pomocou box-and-whisker parcely na desat’ pary (alebo,
presnejsie, prekladové jednotky), a zdoraznit’ distribucné rozdiely, kde koncové ukazovatele

Podet rovnobeznych viet 10° 101 102'% 1041 108" 108 Priemernd dizka vety (charakery)
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Obrazok 6:Rozdelenie poctu nacitatelnych paralelnych vety

pirov v sade dostupnych jazykovych pérov pre kazdy korpus. Obrazok 7:Rozdelenie priemernych vetovych dlzok (v

znakoch) cez stibory dostupnych jazykovych parov pre kazdy
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Obrazok 8:Percentudlne podiely jazykovych parov v
korpusoch OPUS, za ktoré nacitanie dat pomocou néastrojov
OPUS vracia chyby.Bezchybné korpusy boli vynechané z
grafu.

Uved'te najniZsie a najvyssie hodnoty®a dve polovice ramceka
predstavuju  druhy a treti kvartil hodnot oddelenych
medidnom.

Jednym z najvyraznejSich detailov na obrazku 6 je kontrast-
medzi rozptylmi.Viac ako tretina korpusov vykazuje velmi
malo az ziadny rozdiel medzi jazykovymi parmi, ¢o znamena
uplne multiparallelné data, zatial ¢o iné ako JW300 a
otvorené titulky naopak vykazuju velmi vysoku varianciu,
kde rozdiel vo velkosti dostupnych dat moze siahat’ niekol’ko
radov.Ked’ sa pozrieme konkrétne na prvé kvartily, zda sa, ze
niektoré korpusy ako QED a Tatoeba maji znacnu cast
jazykovych parov obsahujucichvelmi malo prekladovych
jednotiek, ¢o pravdepodobne naznacuje vysoku jazykovi
detekciualebo zvuk zarovnania vety.Na obrazku 7 sa zda, ze
prvy kvartil ma podobny relativny rozsah pre niektoré
korpusy, €o znamena, ze vety obsahuji v priemere len
niekol’ko znakov pre niektoré z dostupnych jazykovych
parov.Pravdepodobne nie je ndhoda, Ze tieto pripady vacSinou
zodpovedajii korpusom, ktoré boli zostavené z prirodzene
hluénych tdajov.Okrem toho najmenSie a najvicSie stredné
hodnoty na obrazku 7 poukazuji na vynimocne kratke a
vynimoc¢nedlhé ,,typické” vety v prislusnych korpusoch,ktoré
modzu naznacovat silny kontrast v segmentacii textu alebo-
zretelne odlisné datové domény.Napriklad tri korpusy s

zatial’ ¢o dokumenty z OSN maji najvyssiu strednt dizku.

6. Zavery a budica praca
V tomto dokumente predstavujeme OpusTools, open-source
balik kniznic a néstrojov prikazového riadku pre efektivny a
pohodlny pristup k paralelnym korpusom do rozsiahleho
zberu dat OPUS.Balik implementuje nastroje pre st'ahovanie,
konverziu, filtrovanie a spracovanie paralelnychdatovych
siborov a ulahfuje pristup ku komprimovanym a
archivovanym siborom zo zbierky.Poskytuje tiez pytonovu
kniznicu pre programovy pristup k datam, vd’aka ¢omu je
mozné jednoducho zaclenit’ spracovanie dat do vyvoja inych

*Neobmedzené koncové ukazovatele naznatuju, Ze extrema
presahuje hranice osi x.

nastrojov



.Okrem toho predstavujeme nastroje na konverziu a
zosulad’ovanie udajov, ktoré je mozné pouzit’ pri priprave
novych stborov udajov z rdéznych zdrojov.Ich pouzitie
demonstrujeme  pomocou prikladu nedavno pridaného
multiParaCrawl korpusu, ktory rozsiruje pdvodny stubor dat o
pivotné zosuladovanie vSetkychjazykovych parov, ¢o
prispieva k rasticemu pokrytiudatabazy OPUS.

Hoci udrzat’ kolekciu tak vel'ké, ako OPUS dokonale robustné
je docela naro¢né, rieSenie problémov bude jednoduchsie a
rychlejsie s diagnostikou plne zmapované.Celkovo, zatial' ¢o
chyby pri ziskavani udajov obsahuju jasné akéné body, zda sa,
ze Statistické analyzy skor naznaCuju vyraznu kvalitativnua
kvantitativou rozmanitost’ medzi korpusmi OPUS, s trendmi
zdanlivo v rdmci o€akdvani a okrajovymi pripadmi, ktoré
mozno pripisat’ hluku v pévodnych tdajoch.Nasim zamerom
je vyriesit' vSetky problémy tykajuce sa ziskavania dat tak,
aby pouzivanie nastrojov OPUS bolo bezproblémovym
zazitkom pre vSetkych uZivatelov a tieZ zefektivnit' nasu
rutinu ako diagnosticky nastroj, ktory by sa stal Standardnou
sucastou procesu rozsirovania OPUS o nové korpusy.

Uznanie
erc Tato praca je sucastou projektu FoTran financovaného
Eurépskou radou pre vyskum (ERC)
H Der Program Eurdpskej tnie v oblasti vyskumua
inovacii Horizont 2020 (dohoda o grante narok” "%
ako aj projekt MeMAD financovany z programu

Europskej tnie pre vyskum a inovacie Horizont 2020 (dohoda
o0 grante na rok 780069).

7. Bibliografické odkazy
Evert, S. a Hardie, A. (2011).Pracovny st6l z dvadsiateho
prvéhostorocia: Aktualizacia architektury dotazu pre nové
tisicro¢ie.In Proceedings of the Corpus Linguistics2011,
University of Birmingham, UK.Smadja, F., McKeown, K. R.,
and Hatzivassiloglou, V. (1996).Transla¢né kolokacie pre
dvojjazyéné lexikony:Statisticky pristup.Computational
Linguistics, 22(1):1 — 38.

8. Jazykové odkazy na zdroje

Espla-Gomis, Miquel.(2009).Bitextor:Free/Open-  source
Softvér na zber prekladu Spomienky z viacjazycnych
webovych stranok.

Koehn,  Philipp.(2005).Europarl:Paralelny  korpus  pre
Statisticky preklad stroja. AAMT. — AAMT.

Lui, Marco a Baldwin, Timothy.(2012). langid.py:Nastroj na
identifikdciu jazyka off-theshelf.Asociaciapre pocitacova
lingvistiku.

Straka, Milan a Strakova, Jana.(2017).Tokenising, POS
Tagging, Lemmatising a Parsing UD 20 s
UDPipe.Asociacia pre pocitacova lingvistiku.

Tiedemann, Jorg.(2012).Paralelné data, ndstroje a rozhraniav
OPUS.Eurépska asociacia jazykovych zdrojov(ELRA).

3789



