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Abstrakt

Prace se zabyva elektronickymi slovniky, jejich formaty a analyzou spravnosti jejich pfevodu
z jinych formatd. Prace popisuje podrobnéji format Lexical Markup Framework. Déle se
vénuje moznostem analyzy prevodi (predevsim latentni sémantické analyze) a néastrojum
pro ni pouzitych. Na zakladé téchto teoretickych znalosti byly vytvoreny skripty v jazyce
Python pro analyzu slovnikid ve forméatu Lexical Markup Framework.

Abstract

The bachelor’s thesis deals with electronic dictionaries, their formats and quality analysis
of their conversions. The thesis describes Lexical Markup Framework format in detail. It
also discusses the capabilities of advanced algorithms such as LSA for conversion quality
analysis and the tools that can be used for the analysis. Based on this theoretical knowledge
the scripts in Python language were created to analyze dictionaries in Lexical Markup
Framework format.
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Kapitola 1

Uvod

P1i prevodu slovnikd mezi riaznymi formaty vznikaji chyby. Jedna se zejména o pravopisné
chyby zpiisobené Spatnym rozpoznanim znaku pii prevodu tisténych slovnikd do elektro-
nické podoby. Déale se mohou objevit chyby sémantické, kdy jsou jednotlivym vyznamim
slova $patné prirazeny doplnujici piiklady ¢i vysvétleni. Tato prace se snazi slovniky preve-
dené do formatu Leximal Markup Framework analyzovat a tyto chyby odhalit.

V kapitole 2 budou predstaveny nékteré formaty elektronickych slovniku zaloZené na
Extensible Markup Language, pfedevsim format Lexical Markup Framework. Kapitola 3
se zabyva nastroji, schématy a metrikami, které lze pouzit pro syntaktickou i sémantickou
analyzu informaci obsaZenych ve slovnicich. V kapitole 4 bude nastinéna implementace
jednotlivych analyz a v posledni kapitole (5) budou pfedstaveny vysledky.



Kapitola 2

Formaty elektronickych slovniki

V této kapitole budou popsany nékteré formaty elektronickych slovnikt zalozené na XML
(Extensible Markup Framework). Podrobnéji se kapitola vénuje standardu Lexical Markup
Framework — LMF (viz 2.2), zminény jsou pak forméty Open Lexicon Interchange Format
— OLIF (viz 2.3) a Extensible Dictionary Exchange Format — XDXF (viz 2.4). Ptiklady
slovniki v jednotlivych formatech jsou uvedeny v ptiloze B.

2.1 Definice terminu

morfém nejmensi, mluvnicky nedélitelnd ¢ast slova, ktera je nositelem vécného nebo mluv-
nického vyznamu [13] (pfedpona, vpona, pfipona, koncovka, kofen slova)

lexém forméalné vyznamova jednotka lexikalni zasoby [13]
tvar sekvence morfémi [2]
intenze souhrn podstatnych charakteristik ¢i vlastnosti ur¢ité mnoziny entit [12]

extenze tfida (mnoZina) entit, které maji shodné vlasnosti [12]

2.2 Lexical Markup Framework

Text této kapitoly je zaloZen na [2].

Lexical Markup Framework (LMF) je standard Mezindrodni organizace pro normalizaci
(International Organization for Standardization) ISO 24613:2008 [2] pro zpracovani pri-
rozeného jazyka (Natural Language Processing, NLP) a strojové ¢itelné slovnikové zdroje
(Machine-Readable Dictionary Lexicons, MRD) zalozeny na XML.

Jedné se o abstraktni metamodel, ktery poskytuje obecny, standardizovany systém
pro konstrukci elektronickych slovnikid zohlednujici morfologické, syntaktické a sémantické
aspekty.

Lexical Markup Framework se sklad4 ze zakladniho baliku (LMF core package) a rozsifu-
jicich balikt (LMF extensions).

2.2.1 LMF core package

Zakladni balik (core package) je metamodel poskytujici flexibilni zéklad pro vytvareni LMF
modelti a rozsifeni. Jeho struktura je zobrazena v diagramu na obrazku 2.1. Tento balik



Global Information Lexical Resource
<
1
1.* <?
Lexicon
1.* <?
Form Lexical Entry
—
1.*

0.* <? 0.* <? 0.”
Form Representation Sense
J7 0.* <?

Representation Definition
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Zr 0.* 0.* <?
Text Representation Statement
H>
0..*

Obrazek 2.1: LMF Core package

poskytuje nésledujici tiidy:
o Lexical Resource — reprezentuje cely lexikalni zdroj, obsahuje jeden nebo vice slovniki

e Global Information — obsahuje administrativni a obecné informace o celém lexikalnim
zdroji; musi obsahovat atribut language coding, ktery specifikuje standard kédovani
nazvu jazyku; dale mize obsahovat atributy script coding (specifikace standardu ké-
dovéani nazvt pisem) a character coding (verze Unicode)

e Lexicon — obsahuje vSechny lexikalni zaznamy daného jazyka

e Lezical Entry — reprezentuje lexém daného jazyka, spravuje vztahy mezi tvary (tfida
Form) a vyznamy (tf¥ida Sense) tohoto lexému

e Form — abstraktni tfida reprezentujici tvar: lexém, morfologickou variantu lexému
nebo morfém

e Form Representation — reprezentuje jednu pravopisnou variantu tvaru (fetézec Uni-
code)

e Representation — abstraktni t¥ida pro Unicode Tetézec a pfip. atributy popisujici spe-
cificky jazyk, pismo a pravopis

e Sense — predstavuje jeden vyznam lexému (Lezical Entry), umoziiuje vyznamy hie-
rarchicky vnofovat (specifi¢téjsi vyznamy)



e Definition — reprezentuje slovni popis vyznamu citelny pro lidi, neni uréen pro poci-

tacové zpracovani
e Statement — reprezentuje slovni popis, vylepsuje a dopliiuje popis v Definition

o Text Representation — reprezentuje textovy obsah Definition nebo Statement
Priklad slovniku ve formatu LMF je v ptiloze B.1. Tento slovnik vyuziva rozsifeni Mor-

phology a Machine Readable Dictionary.

2.2.2 LMF extensions
Lexical Markup Framework obsahuje vedle zakladniho baliku také ne€kolik rozsitujicich ba-

likti (extensions). Jejich vztah k zékladnimu baliku je zobrazen v diagramu na obrizku
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Obrézek 2.2: Zavisloti rozsifujicich balik na zakladnim baliku LMF

Rozsitujici baliky nabizeji tyto tiidy!:

Rozsifeni Morphology
Tento balik slouzi k popisu morfologie lexikalnich zaznamt z hlediska extenze. Poskytuje dvé

kategorie podtiid abstraktni tfidy Form. Prvni reprezentuje mnoziny gramatickych variant,
které doplnuji abstraktni lexém, druhé poskytuje podtfidy pro informace souvisejici s tvary
v jiném lexikdlnim zaznamu (v jiné instanci Lezical Entry).
Prvni skupinu tvoii t¥idy:
e Lemma — reprezentuje slovni tvar vybrany podle konvence k oznaceni lexikélniho
zaznamu (Lezical Entry), konvence vybéru se muze lisit podle jazyka, jazykové rodiny

nebo miize byt zvolena editorem

'Podrobnéji popisuji pouze baliky pouzité v analyzovanych slovnicich.



e Word Form — tvar lexému pouzivany ve vété nebo frazi (holé lexémy, slozeniny, vice-
slovné vyrazy)

e Stem — reprezentuje morfém

Druhou skupinu predstavuje tiida Related Form, kterd reprezentuje slovni tvar nebo
morfém, ktery muze rizné souviset s lexikalnim zaznamem (napf. odvozovanim, kofenem).

Toto rozsireni dale poskytuje tiidy List Of Components a Component, které reprezentuji
celkovy pohled na viceslovné vyrazy.

Vzijemné vztahy mezi tfidami tohoto rozsiteni a s tfidami zakladniho baliku jsou zna-
zornény v diagramu na obrazku 2.3.

Lexicon
Lexical Entry 0..1 List Of Components
>
<
1
1 0.* 2..* {ordered}
Lemma 0.* Component
0. 0.* 0. 0.
Word Form Form Related Form Sense
_D q_
0..* {ordered} ? 0..*
Stem Form Representation

Obrazek 2.3: Rozsiteni Morphology

Rozsifeni Machine Readable Dictionary

Rozsiteni Machine Readable Dictionary poskytuje metamodel pro data ulozené ve strojove
¢itelnych slovnicich. Podporuje jak moznost pristupu ke slovniku pro c¢lovéka, tak jeho
strojové zpracovani.

Tento balik obsahuje tfi tridy:

e Fquivalent — ve dvojjazycénych slovnicich reprezentuje preklad slovniho tvaru uvede-
ného v Lemma

o (ontext — reprezentuje Tetézec poskytujici kontext uziti slovniho tvaru uvedeného
v Lemma

o Subject Field — reprezentuje Tetézec poskytujici informace o oboru

Vztahy mezi témito tfidami a tfidami zakladniho baliku a rozsifujictho morfologického
baliku jsou znazornény v diagramu na obrazku 2.4.



Lemma Lexical Entry

Word Form Form
D 0.

? Sense 0.* Subject Field

Form Representation jﬁ <> j{
J7 0.* 0.*

Representation Definition Equivalent Context

[ .7

Text Representation

Obrazek 2.4: Rozsiteni Machine Readable Dictionary

Rozsifeni NLP syntax

Pomoci toho baliku lze popsat vlastnosti lexému kombinovaného s jinymi lexémy ve véteé.

Rozsifeni NLP semantics

Toto rozsireni umoznuje popsat jeden vyznam a jeho vztah s jinymi vyznamy v ramci jed-
noho jazyka. Poskytuje také spojeni se syntaxi kvili slozitému vztahu syntaxe a sémantiky
v mnoha jazycich.

Rozsifeni NLP multilingual notation

Ttidy tohoto baliku popisuji reprezentaci ekvivalenti pro instance t¥id Sense a Syntactic
Behaviour (tiida rozsiteni NLP syntax) mezi dvéma a vice jazyky.

Rozsifeni NLP morphological patterns

Rozsiteni NLP morphological patterns poskytuje tiidy pro popis morfologie daného jazyka
z hlediska intenze.

Rozsifeni NLP multiword expression patterns

Toto rozsiteni poskytuje tfidy pro reprezentaci interni struktury viceslovnych vyrazi daného
jazyka.



Rozsifeni Constraint expression

Toto rozsifeni umoznuje popsat omezeni dvojic atribut—hodnota platna v ramci t¥idy Lexi-
con.

2.3 Open Lexicon Interchange Format

Open Lezicon Interchange Format (OLIF) je otevieny standard pro kédovani lexikalnich

dat zalozeny na formatu XML nabizejici podporu pro vyménu a reprezentaci jazykovych

dat. Format OLIF byl navrzen a vytvoten jako oficidlni standard OLIF2 Konsorciem. [3]
Slovnik ve formatu OLIF se sklada ze tii ¢asti [15]:

e header — obsahuje data spoleéna pro vSechny zaznamy slovniku,
e body — obsahuje jednotlivé lexikalni zdznamy,

e shared resources — obsahuje dodateénéd data (napf. bibliografické informace).

Jednotlivé zaznamy slovniku v ¢asti body jsou obaleny znackou entry. Data zdznamu
jsou rozdélena do t¥i hlavnich skupin:

e monolingual (znacka mono) — obsahuje kanonicky tvar, jazyk, slovni druh, obor a sé-
mantickou tf¥idu,

e cross-reference (znaCka crossRefer) — definuje vztahy mezi danym zdznamem a ji-
nymi zaznamy ve slovniku stejného jazyka,

e transfer (znacka transfer) — definuje vztahy mezi danym zdznamem a zaznamy v ji-
ném jazyce.

Priklad jednoduchého slovniku ve formatu OLIF je v pfiloze B.2.

2.4 Extensible Dictionary Exchange Format

Eztensible Dictionary Exchange Format (XDXF) je dalsi format pro uchovavani elektronic-
kych slovniki zalozeny na XML. Vznikl pro ucely pfevodu existujicich (tisténych) slovnikt
do elektronické podoby pro zjednoduseni tprav a vyhledavani. [(]

Struktura slovniku ve formatu XDXF je rozdé€lena do dvou ¢asti:

e znacka meta_info obaluje veskeré informace o slovniku (napf. jeho nadzev nebo au-
tora),

e znacka lexicon potom obsahuje jednotlivé zaznamy slovniku.

Zaznamy jsou uvedeny ve znaéce ar (article). Jeden zédznam musi obsahovat alespon
jednu znacku k (key phrase), ktera obsahuje kli¢ovou fréazi — vlastni heslo, podle kterého lze
vyhledévat abecedné ve slovniku. Znacka def obaluje ostatni informace o zaznamu. Mize
byt vnofena a obsahovat jednotlivé definice kliové fraze.? [5)]

Priklad jednoduchého slovniku ve formatu XDXF je v priloze B.3.

2Definice formatu XDXF obsahuje celou fadu dalsich znacek pro podrobnéj§i informace o zdznamu.
Uvedla jsem pouze ty zdkladni, pouzité v pfikladu slovniku v ptiloze B.3.



Kapitola 3
Navrh reseni

Tato kapitola se vénuje nastrojum (3.1), schémattim a metrikam (3.2) pouzitym pro analyzu
slovnikii.

3.1 Pouzité nastroje

3.1.1 iconv

Program iconv slouzi pro prevod jednoho kédovani textového souboru na jiné. LMF slovniky
analyzované v ramci této préace jsou ulozeny s kédovanim UTF-8. Nékteré néastroje (napf.
knihovna libma) ovSem pracuji v kédovani ISO-8859-2, proto bude nutné slovniky (nebo
jejich ¢asti) prevést do tohoto kédovani.

3.1.2 GNU Aspell

GNU Aspell je Open Source aplikace pro kontrolu pravopisu. [9] Lze ji vyuzit pfi analyze
tisténych slovnika prevedenych do elektronické podoby (format LMF) pomoci optického
rozpoznavani znakt (Optical Character Recognition, OCR). K dispozici jsou slovniky an-
gli¢tiny, némciny, francouzstiny i ¢estiny. Pro kontrolu c¢estiny bude ale pouzita knihovna
libma (viz 3.1.4).

3.1.3 Modul SAX

SAX (Simple API for XML) je modul uréeny pro zpracovani XML souborii. Jedn4 se o prou-
dové rozhrani, aplikace tedy dostava informace z XML prubézné, bez moznosti ndvratu nebo
navigace v XML, diky ¢emuz je zpracovani XML souboru nendro¢né na pamét. [7]

3.1.4 Knihovna libma

Knihovna libma je rozhrani k morfologickému analyzatoru ¢estiny. [18] Stejné jako Aspell
muze byt tato knihovna vyuzita pro analyzu tisténych slovnikid prevedenych pomoci OCR.
Pomoci knihovny budou analyzovany ceské casti slovnikt. Dale lze knihovnu vyuzit pro
lemmatizaci, tedy prevedeni slov do jejich zakladniho tvaru pro snazsi preklad.

10



3.1.5 Knihovna gensim

Gensim je knihovna umoziiujici sémantickou analyzu text. Obsahuje algoritmy a schémata
pro pievod dokumentti do vektorového prostoru a jejich nasledné zpracovani — Tf (term
frequency), TEIdf (term frequency — inverse document frequency), LSA (latent semantic
analysis) a dalsi. [19]

3.1.6 Knihovna NLTK

Knihovna NLTK (Natural Language Toolkit) je rozsdhla knihovna uréend pro zpracovani
prirozeného jazyka. [8] Z této knihovny bude vyuzit nastroj pro lemmatizaci pracujici s da-
tabazi WordNet. Bude pouzit pro lemmatizaci anglickych slov pro presnéjsi sémantickou
analyzu.

3.2 Schémata a metriky

3.2.1 Vector Space Model

Model vektorového prostoru (Vector Space Model) je algebraicky model pro reprezentaci

textovych dokumentii jako vektort. [1] Dokumenty a dotazy jsou reprezentovany vektory:
dj = (wij,waj,- - wij)
q = (wltprLp”’ ?wtq)

Kazda dimenze vektoru odpovida jednomu termu — pokud se term vyskytuje v doku-
mentu (pfip. dotazu), pak je dand hodnota (jeho vdha) nenulova. Existuje nékolik schémat
pro stanoveni téchto vah, jednim z nejlepsich je Tf-Idf. Jako termy jsou obvykle oznacovéana
jednotliva slova, klicova slova nebo slovni spojeni. V piipadé, kdy jsou za termy zvolena
jednotliva slova, je pocet dimenzi ¢ roven poctu rtznych slov vyskytujicich se v souboru
dokument. [4]

Pro stanoveni podobnosti dvou takovych vektorti lze pouzit napt. kosinovou podob-
nost. Ta je podle [16] definovana takto:

— =

Z-y
[1Z]] |77

Stanoveni kosinové podobnosti se rovna nalezeni kosinu thlu mezi dvéma vektory. Pokud
je vysledek kosinové podobnosti roven 0, pak dokumenty nesdileji zadné atributy, naopak
kosinus thlu roven 1 znamena shodnost obou dokument.

Podobnost dvou dokumentti d; a ds s dotazem ¢ ilustruje obrazek 3.1. Vektor dokumentu
d_i svird s vektorem dotazu ¢ mensi thel nez vektor dokumentu d_é. Kosinus thlu a bude
tedy vétsi nez kosinus thlu ©, coz znamenad, Ze dotaz je vice podobny dokumentu d; nez
dokumentu ds.

similarity(Z,y) = cos(f) =

3.2.2 Latentni sémanticka analyza

Latentni sémanticka analyza (Latent semantic analysis, LSA) je metoda vypoctu podob-
nosti dvou dokumentt.

11
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Obrazek 3.1: Kosinova podobnost

Tato metoda Tesi problémy modelu vektorového prostoru, kterymi jsou synonymnost
(vice ruznych slov ma stejny vyznam), kdy je vyslednd podobnost podhodnocena, a mno-
hoznaé¢nost (jedno slovo mé vice vyznami), v jejimz piipadé je vyslednd podobnost nad-
hodnocena. [14]

Latentni sémanticka analyza dale vyuziva dekompozice matice term-dokument pomoci
singular value decomposition (SVD) ke snizeni po¢tu dimenzi vektorového prostoru.

Term frequency

Pro sémantické analyzy slovniktl je potfeba sestavit tzv. vektory dokumentti, kde doku-
menty budou texty vysvétlujici vyznam daného slova ¢i doplnujici kontext jeho uziti. Tyto
dokumenty mohou vypadat napt. takto (pfiklad prevzat z [11]):

1. Shipment of gold damaged in a fire.

2. Delivery of silver arrived in a silver truck.

3. Shipment of gold arrived in a truck.

Nejjednodussim zpisobem, jak lze vytvorit vektory téchto dokumentt, je spocitat cet-
nost jednotlivych slov v dokumentech (term frequency) znacenou jako t f; 4, kde t,d v indexu
znadi slovo (term) a dokument:

12



a 1 1 1
arrived 0 1 1
damaged 1 0 0
delivery 0 1 0
fire 1 0 0
gold di=1|1 dy=10 dy= |1
in 1 1 1
of 1 1 1
shipment 1 0 1
silver 0 2 0
truck 0 1 1

Term frequency — Inverse document frequency

Ohodnoceni podle schématu term frequency (Tf) ovsem piedpoklada, Ze slova v dokumentu
jsou vSechna stejné dilezitd. Ve vétsiné pripadu je tohle ale nezadouci. Pro relevantnéjsi
ohodnoceni lze podle [11] pouzit tzv. cetnost dokumenti (document frequency) oznacovanou
jako df;. Ta je definovana jako pocet dokumentii v kolekci, které obsahuji slovo ¢. Priklad
je uveden v tabulce 3.1.

3 dfy | idfy
a 3 0
arrived 2 10,1761
damaged | 1 | 0,4771
delivery 1 (10,4771
fire 1 |0,4771
gold 2 10,1761
in 3 0

of 3 0
shipment | 2 | 0,1761
silver 1 |0,4771
truck 2 10,1761

Tabulka 3.1: Cetnost dokumentti df; a inverzni ¢etnost dokument idf;

Cetnost dokumentii Ize pfevést na vahu oznacovanou jako inverzni cetnost dokumentii
(inverse document frequency) podle vzorce [14]

) N
idfy = log a’

kde N je celkovy pocet dokumentti v kolekci.

Hodnoty idf; pro priklad jsou opét uvedeny v tabulce 3.1. Pomoci ¢etnosti slov a in-
verzni ¢etnosti dokumentti lze sestavit konec¢nou vahu kazdého slova v kazdém dokumentu
nazyvanou Term frequency — Inverse document frequency (Tf-Idf):

tf-idfia = tfa < idf
Pak vektory dokumentt z piikladu budou:
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a 0] [0 ] [0 ]
arrived 0 0,1761 0,1761
damaged 0,4771 0 0
delivery 0 0,4771 0
fire 0,4771 0 0
gold dy= | 0,1761 dy = 0 ds = | 0,1761
in 0 0 0
of 0 0 0
shipment 0,1761 0 0,1761
silver 0 0,9542 0
truck 0 0,1761 0,1761
Podle [14] je pak kazdému slovu pfifazena vdha v dokumentu takto:

1. Nejvyssi vahu maji slova, ktera se ¢asto vyskytuji v malém poctu dokumenti.

2. Nizsi vahu maji slova, ktera se vyskytuji méné cCasto, nebo se vyskytuji v mnoha
dokumentech.

3. Nejnizsi vdhu maji slova vyskytujici se prakticky ve vsech dokumentech.

Kosinova podobnost

K ptikladu je pfidan dotaz (query) do kolekce dokumentti: gold silver truck (ptiklad pte-
vzat z [11]). Vektor tohoto dotazu sestaveny pomoci vahového schématu Tf-Idf z pfedchozi
kapitoly bude:

O O O O O

Y
1
=
oo g
>
=

0
0,4771
| 0,1761 |
Podobnosti jednotlivych dokumentt ze zacatku kapitoly s dotazem ¢ jsou uvedeny v ta-
bulce 3.2.

dokument | kosinova podobnost
dy 0,0801
da 0,8247
ds 0,3272

Tabulka 3.2: Kosinova podobnost dokumentt dq, dy a d3 s dotazem ¢

Z tabulky vyplyva, Zze nejpodobnéjsi dotazu je dokument 2 (Delivery of silver arrived
in a silver truck.).
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Latentni sémanticka analyza

Pro analyzu pomoci latentni sémantické analyzy je tfeba sestavit tzv. term-dokument ma-
tici, kde kazdy radek reprezentuje jednotliva slova a kazdy sloupec jednotlivé dokumenty
v kolekci. Pro priklad bude matice term-dokument pii pouziti Tf-Idf pro uréeni vah slov
v dokumentech vypadat nasledovné:

0 0 0
0  0,1761 0,1761
04771 0 0
0 04771 0
04771 0 0
C=101761 0 01761
0 0 0
0 0 0
0,1761 0  0,1761
0 09542 0
0 0,1761 0,1761

Singular Value Decomposition

Singularni rozklad (singular value decomposition) je [10]:

1. metoda pro transformaci korela¢nich proménnych do mnoziny nekorela¢nich promeén-
nych, kterd lépe ukazuje riizné vztahy mezi originalnimi daty

2. metoda pro identifikaci a usporadani dimenzi, pfi kterém data vykazuji nejvétsi roz-
dily

3. metoda pro nalezeni nejlepsi aproximace originalnich dat pfi pouziti méné dimenzi
Singularni rozklad je podle [10] definovan:

Definice 1 (Singularni rozklad)
C=Usv",

kde
Ut =1, v'v =1,

o sloupce matice U jsou ortonormdini vlastni vektory matice CCT,
e sloupce matice V jsou ortonormdini vlastni vektory matice CTC,

S je diagondlni matice obsahujici druhé odmocniny vlastnich ¢isel matic CCT a CTCv se-
stupném potadi.

Nésledujici piiklad je prevzat z [10]:
Pro matici

15



je

3 -1
r [ 3 11 1o
cet = {—1 31 1 ? 1o

Pro vlastni hodnoty A matice CCT plati rovnice |CCT — \I| = 0:

v o, [11 1 ][Ax 0] [11-x 1
COm—AL= { 1 11 ][ 0 A ]“ [ 1 11— }

'M—A 1

1 n—A‘:O

Vyftesenim rovnice ziskdme A\ = 12 a Ay = 10.
Pro vlastni vektory plati rovnice CCTZ = A\&. Z toho:

] ls] 5]

Prepsano jako soustava rovnic:

11z +29 = Axg (31)
1+ 1lxs = Azo

Dosazenim A\; do rovnice 3.1 ziskame rovnici:

€Tl = T2,

z niz lze stanovit vlastni vektor [1;1]. Obdobné pro Ao se spoécita vlastni vektor [1;—1].
Sestavenim téchto vektori jako sloupct matice (podle hodnot odpovidajicich vlastnich ¢isel
sestupné) ziskdvame matici
1 1
X —

Na zéavér je tfeba matici pfevést na ortogonélni pomoci Gram-Schmidt ortonormaliza-
¢niho procesu:

Matice U je pak rovna:

sh-sl-
sl
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Podobnym zpiisobem se spocitd i matice V:

12 1
V6 VB V30
v=| &2 -1 2
N R
w0 TUm
Pro singularni rozklad je potfeba matici V' transponovat:

1 2 1

V6 o V6 V6

vi=| % —-% 0
° yo 5

V30 VB0 V30

M x N matice S je diagonalni matice, jejimiz prvky jsou druhé odmocniny vlastnich
¢isel matic CCT a CTC usporadané sestupné podle velikosti:

5 V2 0 0
1 0 VIo o
Singularni rozklad matice C je pak:
1 2 1
1 1
C=UsvT=| @H*/ﬁ 0 O] f —{6} 0
N 5 5
NG} NG} 0 V10 0 1 2 5

V30 V30 V30
Matice term-dokument vytvorend k pfikladu v této kapitole ma nasledujici singularni
rozklad (rozklad byl vypoéten za pomoci on-line kalkuldtoru BlueBit Matrix Calculator

[1]):

0 0 0
—0,1695 0,0331 —0,4919
—0,0023 0,6499  0,2158
—0,4341 —0,0091  0,0805
~0,0023 0,6499  0,2158

U= -0,0101 0,2763 —0,4419
0 0 0
0 0 0

~0,0101 02763 —0,4419
~0,8683 —0,0182  0,1609
| —0,1695 0,0331  —0,4919 |

1,0971 0 0 —0,0052 —0,9983 —0,0576
S = 0 07257 0 vT = | 0988 —0,0138 0,1501
0 0 0,3332 0,1507  0,0562 —0,9870

Vypocet podobnosti

Po rozkladu matice term-dokument je mozné snizit pocet dimenzi vektorového prostoru,
jejichz pocet se v praxi pohybuje v desitkach tisic. Vysledkem jsou Ffadové stovky dimenzi.
[14] Matice U, S a V7 se upravi na k dimenzi nasledovné:

e V matici U ziistane prvnich k sloupct.
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e V matici S ztstane prvnich k sloupct a prvnich k fadku.

e V matici V7T ztistane prvnich k Fadku.

Takto upravené matice jsou oznaceny Uy, Sy a VkT.
Déle je tfeba upravit vektor dotazu podle rovnice [11]:

gi. = qTULS !
Pro priklad ze zacatku této kapitoly a k = 2 jsou matice a vektor dotazu nasledujici:

0 0
~0,1695 0,0331
—0,0023  0,6499
~0,4341 —0,0091

—0,0023 0,6499
; ’ 1,0971 0
U,=| —0,0101 0,2763 Sk = [ 0 0,7257
0 0
0 0

—0,0101 0,2763
~0,8683 —0,0182
| —0,1695 0,0331

[ —0,0052 —0,9983 —0,0576 L
Ve =1 09886 —00138 0,501 G = | ~04065 0,0631 ]

Sloupce matice VkT jsou soufadnice dokumentti v novém k-dimenzionalnim vektorovém
prostoru.

Podobnost dotazu s dokumenty se nyni spoc¢ita napt. pomoci kosinové podobnosti. Vy-
sledné hodnoty pro ptiklad (pro srovnéani spolu s hodnotami spoéitanymi bez pfevodu po-
moci LSA) jsou uvedeny v tabulce 3.3.

kosinova podobnost

dokument | bez LSA s LSA
dy 0,0801 0,1586
ds 0,8247 0,9860
ds 0,3272 0,4972

Tabulka 3.3: Podobnost dotazu ¢ s dokumenty d;, ds a ds
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola se vénuje samotné implementaci skriptd pro analyzu slovniki.

4.1 Implementacni jazyk

Pro implementaci skripti byl zvolen jazyk Python (verze 2.7.2 nainstalovana na serveru
merlin a verze 2.7.3 na serveru knot01), protoze poskytuje velké mnozstvi knihoven a mo-
duld pro zpracovani prirozeného jazyka. Vsechny vystupni soubory skripti jsou kédovany
v ISO-8859-2. VSechny skripty vyzaduji rozhrani pylibma a pylibma_ext knihovny libma.

4.2 Zpracovani XML souboru

Vsechny analyzované slovniky byly ulozeny v XML formétu Lexical Markup Framework
(LMF). Vzhledem k velikosti souborti, ktera se pohybuje od 30 do 150 MB, byl pro zpra-
covani XML soubori zvolen modul SAX (The Simple API for XML, viz kapitolu 3.1.3),
ktery nenacitd cely XML soubor do paméti, ale analyzuje jej postupné a je tak nenarocény
na pamdt.

Pro obsluhu analyzatoru SAX je tf¥eba vytvorit tfidu rozhrani ContentHandler imple-
mentujici metody startElement (name, attrs) a endElement (name), kde atribut name je
jméno elementu a atribut attrs predstavuje atributy daného elementu. Tyto metody urcuji
udélosti provedené podle jména aktudlniho elementu. Vétsinou se jedna o ulozeni informaci
z atributi do interni struktury, u koncovych elementii LexicalEntry a Lexicon jsou volany
metody implementujici samotné analyzy téchto informaci.

Pro uloZeni informaci ze slovniku jsou vytvoreny tridy odpovidajici standardu LMF
a struktuie analyzovaného slovniku.

4.3 Analyza ceskych casti slovnika

Pro analyzu ¢eskych ¢asti slovnikt byl vytvoren skript dbxml3_cz. py, ktery pomoci knihovny
libma analyzuje slova v Ceskych fetézcich. Analyzované slovniky byly uloZeny v kédovani
UTF-8, pro analyzu knihovnou libma je bylo tfeba pievést do kédovani ISO-8859-2. Vystu-
pem skriptu je soubor se zdznamy ve formatu:

<neznamé slovo><tabuliator><XML znadka><tabulator><kontext><znak nového Fadku>
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XML znackou je minéna nejblizsi znacka, kterd obsahuje dané slovo, kontextem pak
Tetézec, v némz se neznamé slovo ve slovniku vyskytuje. XML znacky mohou byt:

Lemma

WordForm

Sense

Equivalent
TextRepresentation
Definition

Skript lze spustit na serverech merlin a knotO1.

4.4 Analyza némecko-¢eského slovniku

Neémecko-¢esky slovnik byl pfeveden pomoci OCR do elektronické podoby a v rdmci pro-
jektu ocr2lmf preveden do formatu Lexical Markup Framework. Béhem téchto pfevodi
vznikly ve slovniku chyby zptsobujici nevalidni XML soubor, ktery nelze zpracovat pomoci
moduld uréenych pro zpracovani XML. Jednalo se o uvozovky a apostrofy uvnitf fetézct.

4.4.1 Oprava chyb

Pro opravu chyb ve slovniku byl vytvofen skript ncs-1mf_correct.py, jehoz vystupem
je soubor ncs-1mf-corrected.xml, ve kterém jsou nahrazeny uvozovky a apostrofy od-
povidajicimi XML entitami (&quot; a &apos;). Oprava byla implementovina za pouZiti
regularnich vyrazi v nékolika prichodech.

4.4.2 Analyza

Pro analyzu opraveného slovniku byl vytvoren skript dbxml3_ncs.py, ktery vyextrahuje
vSechny textové Fetézce, prevede je pomoci iconv (3.1.1) z kéddovani UTF-8 do kédovani
ISO-8859-2 a rozdéli je na jednotliva slova. Vzhledem k tomu, ze v fetézcich se vyskytuji
spole¢né jak némeckd, tak ceska slova, neni mozné je rozdélit do dvou skupin a tyto ana-
lyzovat samostatné. Slova jsou nejprve vSechna analyzovina pomoci GNU Aspell (3.1.2)
jako némeckd, nenalezend slova potom déle pomoci libma (3.1.4) jako slova ¢eska. Slova,
kterd projdou i druhym sitem v podobé analyzy knihovnou libma, jsou uloZena do souboru
ncs_unknown v tomto formatu:

Lexical Entry id: <id>
<seznam nenalezenych slov dané lexical entry oddélenych znakem nového radku>
<préazdny radek>

Oba skripty lze spustit na serveru merlin.

4.5 Sémanticka analyza ¢esko-anglického slovniku

Pro sémantickou analyzu cesko-anglického slovniku byl vytvoren skript dbxml3_1sa.py.
Tento skript porovnava pomoci metrik popsanych v kapitole 3 fetézce predstavujici anglické
ekvivalenty ¢eskych hesel a komentare k nim s priklady uvedenymi v ¢asti kontextu daného
vyznamu hesla.

Na prikladu je mozné vidét tyto informace zapsané v LMF:
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<LexicalEntry id="e31918g">

<Lemma>

<feat att="writtenForm" val="koruna"/>
</Lemma>
<Sense>

<Equivalent>

<feat att="language" val="eng"/>
<feat att="gloss" val="¢elenka"/>
<feat att="writtenForm" val="diadem"/>
</Equivalent>
<Equivalent>
<feat att="language" val="eng"/>
<feat att="gloss" val="kr&lovska ap."/>
<feat att="writtenForm" val="crown"/>
</Equivalent>
<Context>
<TextRepresentation>
<feat att="languageIdentifier" val="ces"/>
<feat att="text" val="kralovska koruna"/>
</TextRepresentation>
<TextRepresentation>
<feat att="languageIdentifier" val="eng"/>
<feat att="text" val="royal crown"/>
</TextRepresentation>
</Context>
</Sense>
</LexicalEntry>

Anglické ekvivalenty jsou uvedeny ve znacce Equivalent v Casti writtenForm, Ceské
komentéare k témto ekvivalentiim se zapisuji do ¢asti gloss. Priklady uziti nebo 8irsi kontext
uziti ekvivalentu je uveden ve znacce Context pomoci tfidy TextRepresentation v ¢asti
text. Tyto jsou uvedeny v Ceském i anglickém jazyce, pro analyzu jsou vybirany pouze
anglické varianty.

Vsechny fetézce vyextrahované z XML jsou rozdéleny na jednotliva slova.

Slova anglickych ekvivalentti jsou pfevedena na zakladni tvar pomoci lemmatizatoru
knihovny NLTK.

Ceské komentéte bylo tifeba pro dalsi analyzu pielozit do anglictiny. Pro jejich pieklad
byl vyuzit slovnik uloZeny v souboru slovnik data.txt [17], ktery je kvili rychlejsimu
vyhledavani nahréan do paméti do datového struktury slovnik. Komentare jsou pak prelozeny
slovo od slova do v8ech variant, které pouzity slovnik nabizi. Vytvoreni téchto variant bylo
implementovano pomoci modulu itertools metodou itertools.product (), kterd vytvori
kartézsky soucin seznamt prekladt jednotlivych slov.

Ceské komentaie pielozené do angli¢tiny jsou spojeny s odpovidajicimi anglickymi ekvi-
valenty vyznamu do jednotlivych seznamu, které predstavuji dotazy. Kolekce dokumenti je
pak tvofena anglickymi texty uvedenymi ve znacce Context daného vyznamu (Sense).

Takto pripravené kolekce dokumenti a dotazt jsou zpracovany pomoci knihovny gensim
(viz kapitolu 3.1.5) nésledovné:

1. Metodou doc2bow je vytvofena matice term-dokument (jako seznam seznamu corpus)
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— jako vahy jsou pouzity Cetnosti slov v dokumentech Tf.

2. Tato matice je pak pfevedena na matici corpus_tfidf s vdhami podle Tf-Idf metodou
models.TfidfModel ().

3. Nésledné jsou matice corpus a corpus_tfidf zpracovany metodoumodels.LsiModel ()?,
kterd implementuje latentni sémantickou analjzu. Vysledkem jsou matice corpus_1si
a corpus_tf_lsi.

4. Metodou similarities.MatrixSimilarity() je provedena inicializace podobnost-
nich dotazti pro vSechny ¢tyri matice.

5. Kazdy vytvoreny dotaz je pak preveden podle bodt 1 az 3 do vektorovych prostori
Tf, Tf-Idf a LSA a je proveden vypocet kosinové podobnosti mezi dotazem a vSemi
dokumenty v kolekci.

Ze vsech podobnosti spocitanych v ramci jedné kolekce dokumentti a odpovidajici ko-
lekce dotazil je vybrana ta nejvyssi. Pokud je tato podobnost mensi, nez jakou udava stano-
veny limit (lze nastavit pomoci parametru skriptu, implicitné je 0,5), pak je do vystupniho
souboru zapsan zaznam ve forméatu:

<LexicalEntryID> <SenseNumber><novy fradek>

<seznam dotazd oddélenjch znakem nového radku>

<seznam dokumentd s podlimitni podobnosti oddé&lenjch znakem nového radku>
<prazdny radek>

LexicalEntryID je identifikdtor zdznamu, SenseNumber identifikdtor vyznamu daného
hesla (zdznamu).

Jednotlivé dotazy jsou uvozeny znaky Q:, jednotlivé dokumenty znaky D:. Za textem
dokumentu je mezerou oddélena nejvyssi spocitana podobnost.

Zvolila jsem ¢tyTi zptisoby vyhodnoceni podobnosti:

1. Schéma Tf-Idf a kosinova podobnost.
2. Schéma Tf-1df, latentni sémanticka analyza a kosinova podobnost.
3. Schéma Tf, latentni sémantickd analyza a kosinova podobnost.

4. Schéma Tf a kosinova podobnost.

Skript lze spustit na serveru knotO1.

!Latentni sémanticka analjza (Latent Semantic Analysis, LSA) je v nékterych zdrojich oznaovana jako
latentni sémantickd indexace (Latent Semantic Indexing, LSI)
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Kapitola 5

Vysledky

5.1 Analyza ceské casti slovniku

Analyzované slovniky: slovniky obsahujici ¢estinu z adresafe dicts21mf/dictform01/1mf _dicts/
a vSechny slovniky z adresaie dicts21lmf/dictform02/1mf dicts/

Ceské ¢asti slovnikil byly analyzovany za téelem ziskani slov, kterd nejsou ve slovni-
cich knihovny libma. Tabulky 5.1 a 5.2 uvadéji procenta neznamych ceskych slov ve vyse
uvedenych slovnicich.

Tabulka

5.1:

Vysledky

Slovnik

Neznama slova

czen-lmf.xml
czfr-lmf.xml
czge-lmf.xml
czru-lmf.xml
czsp-lmf.xml
encz-lmf.xml
frez-lmf.xml
gecz-lmf.xml
rucz-lmf.xml
spcz-lmf.xml

1,25%
1,94 %
3,46 %
1,88 %
1,33%
2,96 %
2,14%
1,54 %
1,01%
2,02%

analyzy  cCeské

dicts2lmf/dictform01/1mf dicts/

Tabulka

5.2:

Vysledky

casti

slovniku

Slovnik Neznama slova
encz-lmf.xml 3,55 %
frez-lmf.xml 2,24 %
gecz-lmf.xml 1,16 %
spcz-lmf.xml 6,11 %

analyzy  cCeské  Casti

dicts21mf/dictform02/1mf dicts/
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Zéznamy ve vystupnich souborech (viz pfiloha A) vypadaji napi. takto!

tfezalkovitjch Sense pojmenovani ridznjych druhl rostlin z celedi
tfezalkovitjch a lomikamenovitjch

koroné Equivalent v sluneéni koroné p¥i uplném zatméni slunce

zdrojembjt Equivalent zdrojembjt hlavnim dodavatelem

Posledni priklad ukazuje, ze ve slovnicich se vyskytuji také preklepy, v tomto pripadé
v podobé vynechané mezery.

5.2 Analyza némecko-Ceského slovniku

Analyzovany slovnik: ocr21mf/dictform02/1mf_dicts/ncs-1mf.xml

Nalezeno nebylo celkem 79 602 slov, coZ je asi 5,6 % vSech analyzovanych slov. Nejéastéjsi
chybou u ceskych slov bylo chybné rozpoznani znaku ,,4“ jako znaku ,4%, znaku ,,i“ jako
znaku ,,f, pripadné zcela chybéjici interpunkce. V némecké casti se vykytovaly podobné
chyby (napf. mezi znaky ,i“ a ,1¢), dalsi chyby byly zptsobeny malym pocatecnim pisme-
nem u podstatnych jmen nebo chybéjicim pismenem ,.e“ na konci slova. Tyto chyby jsou
viditelné v nasledujicim textu vymnatém z vystupniho souboru skriptu.

Lexical Entry id: S 331
fass

Lexical Entry id: S 332
Sag

Lexical Entry id: I 29
necf

zajmy

rozdilne

nekdo

ma

rozdilne

zajmy

5.3 Sémanticka analyza ¢esko-anglického slovniku

Analyzovany slovnik: dicts21lmf/dictform01/1mf dicts/czen-1mf.xml

Slovnik byl analyzovan za ticelem nalezeni kontextti nespravné pritfazenych k vyznamu
slova.

Ze ¢tyr implementovanych zpusobu stanovovani podobnosti (viz 4.5) se jako nejlepsi
ukéazal zpisob predposledni, tedy vynechani pfevodu do prostoru Tf-Idf). Pro velmi kratké
dokumenty (dokumenty o délce jednoho az dvou slov) byl pfidan zptsob posledni, tj. spoci-
tani kosinové podobnosti vektort s vahami v podobé ¢etnosti slov v dokumentu.

! Jedna se o nékolik Fadkit z vysledkt analyzy slovniku dicts21mf/dictform02/1mf_dicts/encz-1mf .xml.
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Limit podobnosti jsem nejprve nastavila na hodnotu 0,5. Po analyze vystupu skriptu
s takto nastavenym limitem podobnosti jsem zjistila, Ze za podobné (a tedy spravné piifa-
zené) mohu povazovat vSechny dokumenty, které maji s alespon jednim dotazem alespon
jednim zpisobem stanovenou podobnost vétsi nez nula (hranici jsem nésledné nastavila na
0,01).

Prestoze je kombinace vyse jmenovanych zptisobi vypoc¢tu podobnosti pomérné tspésny,
stale se ve vysledcich objevuji podobné dokumenty s nulovou podobnosti. Divodem je
predevsim skutecnost, ze kolekce dokumenti jsou velmi malé (nékteré obsahuji pouze jeden
nebo dva dokumenty).

Vysledky maji tuto podobu:

ebg 1
Q: ah (pot&seni, bolest)
Q: aah

D: Oh, that one. 0.0068229

ell7g 3

Q: absence (neexistence)

Q: absence of sth (neexistence)
D: tone deafness 0.0

el29g 1

: absolutism

: despotism (kruty)

: absolute rule

: arbitrary rule (svévolny)
: absolutist 0.0

oo o0oo

Ve vystupnim souboru jsou uvedeny vzdy jen ty dokumenty, které maji nejvétsi podob-
nost s odpovidajicimi dotazy mensi, nez je stanovend hranice (v tomto pfipadé byla hranice
podobnosti stanovena na 0,01). Dokumentti mohlo byt v dané kolekci vice, coz je pfipad
prvniho ptikladu, kde bylo v kolekci Sest nasledujicich dokumentii:

e Aah, that’s better!

Hey! That’s a good idea!

Ah, that feels good!

Ah, I see!
e Oh, that one.
e Say aah!

Podobnost patého dokumentu byla tak nizka vzhledem k tomu, Zze dokument neobsahuje
z4dné ze slov dotazli. Nebyla ale ani nulova, protoze dokument obsahuje slovo that, které
se vyskytuje i v ostatnich dokumentech kolekce.

Ve druhém piipadé se jednd o vyznamové podobné texty (tone deafness znamend ab-
sence hudebniho sluchu). Dokument v8ak neobsahuje zadné ze slov dotazi a kolekce doku-
mentl obsahovala pouze tento jeden dokument.

Posledni priklad ilustruje pripad rozdilnych tvart slov a zaroven malého poc¢tu doku-
ment.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo analyzovat slovniky ve formatu Lexical Markup Framework za ti¢elem
odhaleni chyb vzniklych prevodem do tohoto forméatu.

Byl vytvoren skript pro opravu nevalidniho XML souboru se slovnikem pfevedenym
z tisténé podoby a skript pro zjisténi tispésnosti prevedeni tisténého textu do elektronické
podoby. Analyzou bylo zjisténo, Ze pouhych 5,6 % slov nebylo spravné rozpoznano.

Hlavni ¢asti prace byl sémanticky analyzator ¢esko-anglického slovniku. Tento mél odha-
lit nespravné ptirazené piiklady uziti (¢i kontext uziti) slova k jeho vyznamu. Vysledky jsou
vzhledem k malému mnozstvi textd dostupnych pro porovnavani mélo presné. Pfesto se na
zakladé vystupu skriptu pro tuto analyzu domnivam, ze takové chyby se v analyzovaném
slovniku nenachézeji. Nékteré dvojice porovnavanych texttl sice analyzator vyhodnotil jako
nepodobné, nicméné jedné se bud o piipad, kdy jsou ve dvou textech podobné slova (napft.
pridavné jméno a sloveso se stejnym zakladem), nebo o pfipad, kdy jsou dva texty syntak-
ticky skutecné zcela rozdilné, nicméné vyznamové jsou si blizké, ale vzhledem k malému
mnozstvi dat nebylo mozné tyto sémantické podobnosti odhalit.

Dale byl vytvoren skript pro ziskani ¢eskych slov ze slovniki, kterd nejsou obsazena ve
slovnicich knihovny libma. Na zakladé vystupi tohoto skriptu bude mozné slovniky této
knihovny o neznama slova rozsitit. Mnozstvi neznamych slov v LMF slovnicich pfesdhlo jen
u Ctyt ze 14 slovniki 3 % vSech analyzovanych slov, pfi¢emz pomérové nejvice jich bylo ve
Spanélsko-Ceském slovniku (6,11 %).
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Priloha A

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje:
e Zdrojové kédy pisemné zpravy véetné obrazkt
e Pisemnou zpravu ve formatu PDF

e Skript pro opravu chyb v némecko-ceském slovniku ncs-1mf _correct.py a jeho vyj-
stup ncs-1mf-corrected.xml

e Skripty pro analyzu a jejich vysledky:

Skript Analyza Soubory s vysledky
dbxml3_cz.py Ceské casti slovnikt dbxml3_cz/dictform01/*
dbxml3_cz/dictform02/*
dbxml3_ncs.py | némecko-Cesky slovnik (OCR) ncs_unknown
dbxml3_1sa.py sémanticka analyza lsa_output

Tabulka A.1: Skripty a soubory s jejich vysledky

e Soubor dicts/slovnik_data.txt, ktery obsahuje anglicko-esky slovnik pouzity pro
preklady v sémantickém analyzatoru.

Vsechny skripty a jejich vystupy jsou umistény také v adresaii projektu
/mnt/minerval/nlp/projects/dbxml3.

29



Priloha B

Priklady slovnikti ve formatech
LMF, OLIF a XDXF

B.1 Lexical Markup Framework

<LexicalResource dtdVersion=’16">
<GlobalInformation>
<feat att=’languageCoding’ val=’IS0 639-3’/>
</GlobalInformation>
<Lexicon>
<feat att=’language’ val=’ces’/>
<LexicalEntry id=’e31918g’>
<feat att=’part0fSpeech’ val=’noun’/>
<Lemma>
<feat att=’writtenForm’ val=’koruna’/>
</Lemma>
<WordForm>
<feat att=’grammaticalFeature’ val=’z’/>
<feat att=’writtenForm’ val=’koruna’/>
</WordForm>
<Sense>
<Equivalent>
<feat att=’language’ val=’eng’/>
<feat att=’gloss’ val=’Celenka’/>
<feat att=’writtenForm’ val=’diadem’/>
</Equivalent>
<Equivalent>
<feat att=’language’ val=’eng’/>
<feat att=’gloss’ val=’kré&lovska ap.’/>
<feat att=’writtenForm’ val=’crown’/>
</Equivalent>
<Context>
<TextRepresentation>
<feat att=’languageldentifier’ val=’ces’/>
<feat att=’text’ val=’kralovska koruna’/>
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</TextRepresentation>

<TextRepresentation>
<feat att=’languageldentifier’ val=’eng’/>
<feat att=’text’ val=’royal crown’/>

</TextRepresentation>

</Context>
</Sense>
</LexicalEntry>
</Lexicon>
</LexicalResource>

B.2 Open Lexicon Interchange Format

<olif 0lifVersion=’2.0’>
<header>
</header>
<body>
<entry lemmaUserId=’e31918g’>
<mono>
<keyDC>
<canForm>koruna</canForm>
<language>cs</language>
<pt0fSpeech>noun</pt0fSpeech>
<subjectField>general</subjectField>
</keyDC>
<monoDC>
<monoMorph>
<gender>f</gender>
</monoMorph>
</monoDC>
</mono>
<transfer>
<keyDC>
<canForm>diadem</canForm>
<language>en</language>
<pt0fSpeech>noun</pt0fSpeech>
<subjectField>general</subjectField>
</keyDC>
</transfer>
<transfer>
<keyDC>
<canForm>crown</canForm>
<language>en</language>
<pt0fSpeech>noun</pt0fSpeech>
<subjectField>general</subjectField>
</keyDC>
</transfer>
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</entry>
</body>
</olif>

B.3 Extensible Dictionary Exchange Format

<xdxf lang_from=’CES’ lang_to=’ENG’>
<meta_info>

</meta_info>

<lexicon>
<ar>
<k>koruna</k>
<def>
diadem
<def>&elenka</def>
crown
<def>kralovska koruna</def>
</def>
</ar>
</lexicon>
</xdxf>
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