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Abstrakt

Tato diplomova prace je za&iena na réreni podobnosti evropskych jaZyk
Vv jejich psané a mluvené fosmPro néfeni podobnosti v mluvené fotimse prace
zametuje pouze na slovanské jazyky. Pracedira teoretickym UGvodem
do komparativni lingvistiky a popisuje zakladni pgj a principy hledani podobnosti
jazyki. Jako zdroj dat pro #&eni podobnosti jsou pouzityizné textové korpusy
a slovniky, které jsou déale podrabnpopsany. Dale prace popisuje postupy
pro p'edzpracovani teit vytvoreny systém pro fonetickou transkripci tiext
do mezinarodni fonetické abecedy, metody pouzitérpiieni podobnosti a vysledné
vyhodnoceni nagtenych dat. Pro #feni podobnosti jsou pouzity metody pracujici

s textovymiretézci a mnozinami znak

Klicova slova

meéteni podobnosti jazyk komparativni lingvistika, paralelni korpus, foick&

transkripce

Abstract

This diploma thesis is focused on similarity measugnt of European languages
in their written a spoken form. Thesis is focusatiy®n slavic languages for similarity
measurement in spoken form. Thesis begins with eor#tical introduction
to the comparative linguistics and describes thesicbaconcepts and principles
of language similarity measurement. Different tegtpuses and dictionaries are used
as a source of data for measuring similarity whaidd further described in detail. Thesis
describes procedures for preprocessing texts,atretstem for phonetic transcription
of texts into International Phonetic Alphabet, noeth used for similarity measurement
and the final evaluation of the measured data. btthworking with text strings

and sets of characters are used for similarity oreasent.

Keywords

language similarity measurement, comparative listigs, parallel corpus,
phonetic transcription
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Uvod

Cilem této diplomové prace je éeni podobnosti jazyk Uloha spadajici
do oboru komparativni lingvistiky. Jelikoz se jagykyvijely ze spolénych pedk,
takzvanych protojazyk anebo se ip vyvoji jinak ovliviiovaly, existuji mezi &mito
jazyky jisté podobnosti, které jsouiznymi metodami m&itelné. Tyto nalezené

podobnosti Ize dale vyuzit wznych Glohach.

Jednou z aplikanich oblasti, ktera byla motivaci pro vznik tétcaqw, je
problematika automatického rozpoznaviédi. Ta je v poslednich letech velmi aktualni
a postup#s vznikaji systémy proigepis mluvenéeci pro rizné jazyky. V okamziku, kdy
je systém vyvinut pro konkrétni jazyk a chceme hodifikovat pro jiny, mira
podobnosti obou jazyk hraje vyznamnou roli ip volbé efektivni strategie pouzité
pro modifikaci systému. U jazyks vySSi mirou podobnosti Ize totiz vétsi mie
fadu jiz gipravenych pravidel a modul V Laboratdi pocitacového zpracovanieci
na TUL je snaha vyuZzit této podobnosti pro efektadaptaci jiz vyvinutého systému

rozpoznavanéestiny na dal3i, zejména slovanské jazyky.

Tato prace se zatfuje na porovnani podobnosti evropskych jazykjejich
psané podaba u slovanskych jazyki v mluvené podokh Porovnani je prova&do
na textovych korpusech a slovnicich. Pro porovndaovené podoby jazyka je feba

provést fonetickou transkripci textovych dat.

Jelikoz je v Evrop pouzivano #kolik abeced a kazdy jazyk ma navic své
varianty, je dalSim Ukolem této prace vytvtomapovani mezituznymi abecedami

a mezi fiznymi znakovymi variantami ¥¢hto abecedéach.

Pro porovnani je iéba navrhnout a otestovat metody, které budou davat
pouzitelné vysledky. Tyto metody pro émni podobnosti pracuji na principu
porovnavani jednotlivych & a slov. Jedna se o metody pro pracietzci

a s mnozinami zndik
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1. Uloha méteni podobnosti jazyki a jeji problémy

Uloha hledani podobnosti mezi jazyky je obkecalohou komparativni
lingvistiky. Jelikoz je lingvistika spiSe humanimioborem, nesnazi se komparativni
lingvistika pi srovnavani jazyk o empirické mndteni, které by vyjadlo ciselnou
podobnost, ale snazi se hledat sproderysy mezi jazyky, na zakladterych déle
pracuji jiné lingvistické ulohy. Hledani podobnobtjva lingvistou provatho ruiné
na zaklad jeho znalosti a zkuSenosti, kdy takza byt vyuzito Siroké spektrum metod
pro porovnani. Tato prace se vSak zabyva autoncati#gahto metod a zpracovani

velkého mnoZstvi dat pomoci vygeini techniky. [1][2][3]

V podstat zékladni dlohou komparativni lingvistiky je hledatakzvaného
protojazyka, nebo naopak zj@d/ani, zdali porovnavané jazyky vychazeji z tohoto
spol&ného protojazyka. Protojazyk, nebo také prajazgkd@vny jazyk (opravdovy
nebo hypoteticky), ze kterého se vyvinuli dneSrdyky. Protojazyk je zakladem
jazykovych skupin jako n#&fklad praslovanstina pro slovanské jazyky, sta&kévatina
pro romanskeé jazyky atd. Komparativni lingvistik&lsde za cil na zaklgdpodobnosti
Vv riznych jazycich hledat spa@leé rysy a pomoci nich vytyib tento protojazyk. Ten je
z wtSiny pripadh pouze rekonstrukci, jak mohl takovy jazyk vypagklikoz neexistuji
diukazy, Ze tento jazyk existoval. To ale Hifad neplati v fipad staroeké latiny,
kterd dala vzniknout skupinromanskych jazyk a o které se dochovala spousta
zaznani a v jisté podob se pouziva do dnes jako moderni latina. Je taknenagtne

porovnat jak se jazyky vyvijely a otestovat taktetady komparativni lingvistiky.

Porovnani je #Sinou provadno mezi d¢ma jazyky, pipadre i vice, a z&chto
porovnani se postuprsestavuje strom vedouci k nalezeni protojazykanded €chto
metod se zjifuje takzvana genetick&ipuznost jazyk a nasleduje jejich seskupovani
do jazykovych skupin a rodin. Jazykové skupiny spsk jazyky (slovanské,
germanské, romanské, keltské...), které maji relatmiadého pedka, jenz mize byt
zndm. Kdezto jazykové rodiny (indo-evropské jazylsgmitské jazyky, altajské
jazyky...) seskupuji jazyky a jazykové skupiny, kter@ji velmi davného iedka,
0 remzZ neexistuji Zadnéutazy, a jecisté hypoteticky. Nafiklad ¢estina je fibuzna
s rustinou i s &mcinou, ale s kazdym jazykem v jiné imipodle toho, kdy se tyto
jazyky oddlily od spol&ného gedka. S rustinou patdo stejné skupiny slovanskych
jazyka, zatimco s &mé¢inou uz jen do rodiny indo-evropskych jaiykakZze s 8mcinou
ma& mnohem starSiho jazykovéh@gka.
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1.1 Zakladni pojmy
Pred vysétlenim samotnych postipbude pateba nejdive vyswtlit zakladni
pojmy. Zde tedy definuji pojmy, které jsou dalerag pouzivany. [4][5][6][7]

Grafemika je lingvisticky obor zabyvajici se psanou formazyky a jeho
pismem. Zakladni jednotkou jgrafém, ktery je reprezentovanéjakym znakem.
Grafemika nerozliSuje grafémy podle jejich tvamkq napiklad mizné druhy pismai

fonty, ale rozliSuje grafémy podle toho, zda oviiviiznam slova, které je obsahuje.

Fonetika je obor na pomezi lingvistiky, fyziologie a aklsti Zabyva se
zvukovou strankou jazyka zpisobem jak se tdd zvuk ve zvukovém traktuipmluve.
Zakladni jednotkou jsoddny, které se rozliSuji podle #pobu jejich tvorby, tedy
podle pozice f, jazyka, zapojeni hlasivek, pratrd vzduchu atd.

Fonologie se na rozdil od fonetiky zabyvémi zvuky, které rozliSuji vyznam.
Razné fony, které ale maji dale v miustejny vyznam, nazyvalofény. Zakladni

jednotkou jefoném.
Lexikografie je obor, ktery se zabyva slovni zasobou jazykebebbu slovnik:.

Morfologie je lingvisticka disciplina zabyvajici se tvarodioy tedy ohybanim

slov (sklaiovani,casovani).

Syntax je disciplina zabyvajici sedtnou skladbou, vztahy mezi slovy vétd

a spravnou konstrukcit

Sémantika je nauka o vyznamu slov,¢lv a dalSich jazykovych struktur.

PFi ur¢ovani vyznamu vyuzivérpdchozich lingvistickych obor

12



1.2 Postupy pri méieni podobnosti jazyku

Hlavnimi metodami komparativni lingvistiky je poméni fonetického
a fonologického systému, morfologického systémuntaltického systému, slovniku
a pipadreé dalSich lingvistickych systéim Tato porovnani, jak uz bylo zn@mo, jsou
provadny zkusenym lingvistou na zakkageho znalosti a nemajicjaky pevré dany
algoritmus. [1][2][3]

Zakladnim krokem je sestavit seznam zakladnich, slderé se vyskytuji
ve vSech porovnavanych jazycich. Je nezbytné, labg sréla stejny vyznam a dale se
mohly jen porovnavat odliSnosti. Tyto slova jsougmavana fedevsim na fonetické
arovni, protozZe ta nejvice reprezentuje dany jaBrkblém porovnavani na grafemické
arovni je vtom, Ze &Sina narod pismo pevzala od jinych néardd (v Evrops
piedevsim latinka), a toétSinou plré nereflektuje foneticky systém daného jazyka, coz
z hlediska hlubsiho porovnéani jaziykeni #ilis vhodné.

DalSim krokem je hledani korespondenci mezi fon@mgipadré znaky. To
znamena, Ze se ndiklad vjednom jazyce vyberou slova, kteracimaji jednim
konkrétnim fonémem a k nim se naleznou slova stejngznamu v druhém jazyce
a zjisti se, jakym fonémem &aaji. Pokud je pouzit jiny znak, ale stéle jedenvéech

slovech, jedna se o korespondenci.

Nap‘iklad mezi anglitinou a latinou existuje korespondence nekait:

Tabulka 1. Fonémové korespondence [2]

Anglictina |ten two tow tongue |tooth

Latina decem duo diico dingua dent

Dale se porovnavaji fonetické Zny, ke kterym mohlo dojit vlivem vyvoje
jazyka. Hledaji se z#émy jako palatalizace (z#kéeni souhlasky, ndjklad ¢ na ¢),
zmeny zrelosti (nagiklad zneénap nab, ¢i t nad). K tomu se vyuZiva korespondenci

z predchoziho kroku.

Podobné postupy jsou prowdy i u dalSich lingvistickych systémNa zaklad
téchto nalezenych zén je nakonec vyti@n hypoteticky systém, ktery by mohl

odpovidat protojazyku.
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Tyto popsané postupy je ovSem feta prova& rucéné, coz je velice pracné
aneda se aplikovat pro velké mnozZstvi jdzyRroto s vyvojem vypgetni techniky
vznikla kvantitativn ¢ komparativni lingvistika, kterd se pokouSi tyto metody
automatizovat a pomoci vypeini techniky aplikovat na velké mnozstvi dat.
Pri automatizaci ovSem nelze vyuzit Sirokych znalbetjvisty a celkové porovnani se
tak degraduje pouze na statistické vyhodnocenizWyutedy nafiklad rizné metody
pro porovnavani textovychretzci (nejvice je asi vyuzivana Levenshteinova
vzdalenost). Déle jsou vyuzivanyizné pravdpodobnosti modely, které se snaZzi

odhadnout, zda jazyk zapada do vyeré&ho stromu.

Komparativni lingvistika se také dal€ldna dalSi podobory, které se zabyvaji
podobnostmi v jazycich. St to jsou napiklad kontaktni lingvistika, ta se zabyva
etymologii (@ivodem slov) a fejatymi slovy, kontrastivni lingvistika zabyvajise
rozdily mezi jazyky v rdmci vyuky jazyk jenZ hleda zakladni rozdily mezi miateym
jazykem studenta a vyavanym jazykem tak, aby bylo jasné, na které rgzed ma
pii vyuce zandiit. Dale napiklad glottochronologie, ktera se sna#ége datovat dobu,

kdy se dva jazyky odiily od spol&ného gedka.

1.2.1 Data pro méreni podobnosti

Zatimco klasickd komparativni lingvistika vyuZivaop porovnani malou
mnozinu z&kladnich slov, na kterych provadi kompieporovnani, kvantitativh
komparativni lingvistika pracuje s velkym mnoZstvidat, jako jsou rozsahlé textové
korpusy. Na dchto objemech dat se snazi hledat podobnosti a pta@sticky

vyhodnotit vyslednou podobnost.

NejvhodrgjSi pro porovnani jsou paralelni korpusy, kteréablogi stejné texty
v raznych jazycich,¢imz je @i porovnani zaji¥tha sémanticka podobnost. V tomto
piipadt vznik4 ale problém s porovnavanim na fonetickévidiroJe poteba provéas
fonetické transkripce, nebo porovnavat pouze néegraké drovni, coZ ale sniZuje

vyslednou pesnost.
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1.2.2 Problémy pii méieni podobnosti

NejvétSim problémem, na ktery komparativni lingvistikara¥i, jsou fejata
slova. To jest slova, ktera byla do jazykeyzata z jiného jazykaf aiz z jakéhokoliv
ale nemaji fitom Zadny zaklad ve slovanskych jazycich. Tatowalmohou ovlivnit

vyslednou podobnost.

DalSi problém i méieni podobnosti na grafemické Grovni je pismo. Jakylo
zminéno, tizné narody pouzivajiizné pismo, které&Sinou gevzaly a neodpovida tak
jejich fonetickému systémuiifporovnavani jazyk pisicich éznym pismem je pt¢ba
znaky jednoho pismaig@vadt na znaky druhého. Tato prace se zabyw&eni
podobnosti evropskych jazykkde jsou pouzivanyitdruhy pisma, latinka, cyrilice
afeckd alfabeta. Zde také vzniké z informatickéhdlislea problém s kddovanim téxt

Je poteba, aby porovnavané texty byly zpracovavany \jaéte kodovani.

P automatizaci réfeni podobnosti také vznika problém homonymie slady
kde jsou nalezena dvidenticka slova, kter4 ale maji v kazdém jazycéndipiny
vyznam. Je to nd&fklad v Uplré nejjednodusSimifpads spojkaa v ¢estire a neutity
¢len a v angliting. Pri automatickém réfeni se tomuto déasté&né predejit vyuzitim
zmirenych paralelnich korpus kde je zajid&tna sémanticka podobnost a déle uz zalezi

jen na pouzitych metodéach.
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2. Data pro méreni podobnosti

Jak uz bylo zmi&no v dvodu, tato prace se zabyv&tremim podobnosti
na textovych datech. Bylo tedy zafedii ziskat dostateé mnozstvi dat viznych
evropskych jazycich. Nejvhodsi jsou paralelni korpusy a slovniky, kde je zana
sémanticka podobnost téxtlednim z vhodnych kandidgsou dokumenty Evropského
parlamentu, které jsou vaindostupné ve vSechi@dnich jazycich EU. Ale jelikoz
neobsahuji dostatek slovanskych jazyko vyZadované fonetické &feni podobnosti
a jejich texty jsou velmi specifické, nalezl jsendalSi korpusy. Déle popiSi veSkera

ziskana data.

2.1 Paralelni korpus

Jazykovy korpus je soubor téxt daném jazyce, ktery je fidacoveé zpracovan
do formy vhodné pro jazykovy vyzkum. e se jednat ndiklad o gidani riznych
znaek do textu pro tzné lingvistické analyzy nebo pouze o seskupenkénel
mnozZstvi textu pro statistické ulohy. Paralelnipkar obsahuje stejné soubory text
ve vice jazycich, které &p mohou nebo nemusi byt ozkavany, ale fedevsim
mohou byt zarovnany dat¢i odstavd, tak aby bylo mozné vzittu v jednom jazyce
a k ni najit stejnou &u v jazyce druhém. To je uzZiteé pro tizné jazykové ulohy,
nagiklad pro @eni inteligentnich feklad&a nebo pro mdeni podobnosti jazyk Je
ale poteba zdraznit, Ze peklad nemusi byt a také neni vZzdy stoprocentnk arige
byt do vysledku konkrétni Glohy zanesenétarchyba. [8]

2.1.1 Zarovnani texti

JelikoZ je v této praci porovnani provad pedevSim na zakl&dvét a jejich
slov, je tedy pdtba, aby texty korpusu byly zarovnany tak, abytajng &ty nebo
alespa odstavce odpovidaly. Vzhledem k tomu, Ze zarovnéxii je samo o sab
narana uloha a také skuteost, Ze se mi potio nalézt uz zarovnané korpusy, nebudu
zde zarovnani probirat podrahfen pro Uplnost zminim zékladni principy zarovdiv
paralelnich text. [9][10][11]

Principy zarovndvani

NejlepSim moznym zZisobem zarovnani je ¢ni zarovnani, f kterém
odbornik, ktery znd zarovnavané jazyky, postuprojde cely text a zarovnav&tu
po Wté, nebo alesppodstavec po odstavci, jako je to#gadct dale popsaného korpusu

ASPAC. Tento zfisob ovSem nelze vyuZzit u velkého mnoZstviitexie proto pdeba
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vyuzit vypaetni techniku a zarovnavaci algoritmy, ale na UkaiZzeni pesnosti

zarovnani.

Pri strojovém zarovnani se vyuzivaji nasledujici gpg. Nejprve, jak uz bylo
zmiréno, je poteba text rozdit do wét. Zakladnim principem je vyhledavani
interpunknich znamének na koncéty jako je t€ka, otaznik, vyki¢nik. Problém je, ze
se tyto znaky mohou vyskytovat i veit® nagiklad zacislovkou, v gimé teci,

v zavorkach a podokn Je proto ieba roz&it hledani nafiklad o kombinaci
interpunkni znaménko, mezera a velké pismeno. Zde alt dpchazi k problému,
Ze v rekterych jazycich podstatna jménaciraji velkym pismenem a podabnPro
VétSi presnost je tedy pteba zajit dale a provéidsyntaktickou analyzu textu,demuz

je ale zapadtbi slovnik a gramaticky model daného jazyka.

Po segmentaci textu naty prichazi nafadu vyznamovéip‘azeni jednotlivych
vét ksolkk. Zde je zakladnim principem fipazovani podle délky &, jelikoz
se fedpoklada, Ze dlouh&ta je geloZzena oft na dlouho ¥tu a kratka na kratkou.
Tato metoda se nazyva Gale-Chuirclalgoritmus [10]. Nkdy je ale mozné, Ze se jedna
dlouha «ta peelozi v jiném jazyce na dvvéty kratSi. Pro ¥tSi pgresnost je ieba
pristoupit k pravdpodobnostnim mod&n nebo k sémantické analyze, coz vyzaduje

vyznamoveé slovniky.

Ve wtSiné korpusi pouzitych v této praci byl pro zarovnani pouzgaltmus
HunAlign [11]. Ten ma pro zarovnani &wmoznosti. Pokud mé& k dispozici slovnik,
vyuZzije ho v kombinaci s Gale-Churchovym algoritmdPokud slovnik nema, vytyio
si ho na zéklatlzarovnani textu pouze Gale-Churchovym algoritmepotg& s pomoci
takto vytvadeného slovniku texty zarovna znovu v kombinaci &zheirchovym

algoritmem.
Ukazka zarovnanieského a slovenského textu:

<p n="13">Za Radu Evropské unie</p>

<p n="14">B. Dopis vlady Demokratické republiky Sva ty
Tomas a Princ v ostrov</p>

<p n="15">Vazeni panove,</p>

<p n="16">mam tu cest potvrdit p rijeti VaSeho dopisu z

dnesniho dne tohoto zn eni:</p>
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<p n="13">V mene Rady Eurdpskej unie</p>

<p n="14">B. List vlady Demokratickej republiky

Svatého Tomasa a Princovho ostrova</p>

<p n="15">Vazeni pani,</p>

<p n="16">mam cest potvrdi t dneSnym datumom prijatie

Vasho listu tohto znenia:</p>

Chyby automatického zarovnani

Z principl pro zarovnani vyplyva, Ze nelze zarovnat textyyvaginé presre,
a proto se ofas objevuji chyby zarovnani, kter& pnéieni podobnosti samigjme
zkresluji vysledek. Je protéeba provést vypmt podobnosti na velkém o vzorka,

aby se chyby minimalizovaly.

Pfi ndhodném pizkumu text v céeském a slovenském jazyce jsem narazil

na rékolik chyb, ale v prakticky zanedbatelném mnozstvi.

Priklad Spatného zarovnani v korpusu EUParl:

<p n="2“>Dohoda ve form & vym &ny dopis  u</p>

<p n="3">0 prodlouzeni platnosti protokolu, kterym se
stanovi rybolovha prava a finan eni p risp &vek
podle Dohody mezi Evropskym hospoda rskym spole censtvim
a vlddou Demokratické republiky Svaty Tomas a Princ av
ostrov. o rybolovu p ¥i pob rezi Svatého TomaSe

a Princova ostrova, na obdobi od 1. ¢ervna 2005 do 31.

kv &tna 2006</p>

<p n="2“>Dohoda</p>

<p n="3“>vo forme vymeny listov o pred 1Zeni platnosti
protokolu stanovujuceho na obdobie od 1. juna 2005

do 31. maja 2006 rybolovnhé mozZznosti a finan eny
prispevok pod Ta Dohody medzi Eur6pskym hospodarskym
spolo ¢enstvom a vladou Demokratickej republiky Svatého

TomaSa a Princovho ostrova o rybolove pri pobrezi

Svatého Tomésa a Princovho ostrova</p>

18



2.1.2 Ziskané paralelni korpusy

Pro nefeni se mi poddo ziskat Sest paralelnich korgusv riznych
jazycich siizré zangtrenymi texty. Dohromady se jedna o 5iegevSim evropskych
jazykia. Korpusy obsahuji texty siznym zandtenim, pouziti jazyka se ime tedy
v kazdém korpusu zueé liSit a bude proto zajimavé dale zjistit jak i abgextu nize
mit vliv na vysledky nifeni. V tabulce jsou uvedeny ziskané korpusy seadalkini

Udaji a dale detailtji popisi jednotlivé korpusy.

Tabulka 2. Paralelni korpusy

Nazev korpusu | Pocet jazykt | Velikost korpusu Charakteristika korpusu

EUParl 22 9GB Dokumenty Evropského parlamentu

EMEA 22 24 GB Pfibalové informace k |ékiim

EUBookshop 36 112 GB PFirucky a knihy o EU

ASPAC 19 208 MB Klasickad literatura

KDE 47 14 GB Lokaliza¢ni data (nazvy, popisky, ndpovédy)
Bible 33 170 MB Preklady bible

EUParl

Paralelni korpus vytieny z dokumerit Evropského parlamentu, které jsou
k dispozici na internetu ve vSechiednich jazycich EU. Dokumenty byly zarovnany
a dale publikovany evropskym vyzkumnym centrem tJBiesearch Center jako korpus

JRC-Acquis. Korpus je zarovnany n&y; piipadré nékolik vét. [12]

Texty jsou politického a hospod&ého zan¥eni, nezastupuji tedy cely jazyk
ve vSech srrech, a proto vysledky &keni tohoto korpusu neni mozné aplikovat
na cely jazyk, ale pitat s jistou odchylkou. V textech s&sto objevuji konkrétni

jména, nazvy, zkratky, odborné termitiwycty hodnot.

Texty jsou uloZeny v xml souborech, pro kazdy jazidstni soubor. Zarovnani
je provedenctislovdnim odstavic v jednotlivych souborech, které maji stejny nazev

souboru, liSici se pouze v jazykovém kodu.

Ukazkaceského textu:

(1) Sm é&rnice Rady 91/68/EHS [3], naposledy pozm &néna
rozhodnutim Komise 2001/10/ES [4], stanovi veterina rni
podminky obchodu s ovcemi a kozami uvnit ia

Spole censtvi.
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Seznam produkt & uvedenych v ¢l. 10 odst. 2 a cl. 11
odst. 2

Kéd KN | Popis |

0403 | Podmasili, kyselé mléko a smetana, jogurt, ke fir
a jiné fermentované (kysané) nebo okyselené miéko

a smetana, téz zahust &né nebo obsahujici p ridany cukr
nebo jind sladidla nebo ochucené nebo obsahujici

pridané ovoce, o rechy nebo kakao: |

04031051 do 04031099 | — — — — Jogurt, ochuceny neb 0

obsahuijici p ridané ovoce, o rechy nebo kakao |

Ukazka zarovnanieského a slovenského textu:

<p n="6">Navrh</p>
<p n="7">ROZHODNUTIA RADY</p>
<p n="8">0 podpisani Dohody medzi Europskym

spolo censtvom a Islandskou republikou a NOrskym

krd Tovstvom o dojednani foriem U casti tychto Statov

na cinnosti Eurépskej agentary pre riadenie opera cnej
spoluprace na vonkajSich hraniciach clenskych Statov
Eurdpskej unie v mene Europskeho spolo censtva</p>

<p n="6">Navrh</p>

<p n="7">ROZHODNUTI RADY</p>

<p n="8">0 podpisu ujednani jménem Evropského
spole censtvi mezi Evropskym spole censtvim na jedné

stran & a Islandskou republikou a Norskym kralovstvim

na stran & druhé o modalitich U casti Islandské
republiky a Norského kralovstvi v Evropské agentu re
pro rizeni operativni spoluprace na vn &jSich hranicich

clenskych stat 1 Evropské unie</p>
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EMEA

Jednd se o korpus vytiemy z texdh Evropské lékové agentury (European

Medicines Agency), regutaiho adu Evropské unie pro schvalovariive [13]

Jedné seipdevsim o fibalové informace igloZzené do 22iédnich jazyk EU.

Texty jsou tedy farmaceutického z&mni a obsahuji velké mnozstvi odbornych riazv

které budou ve vSech jazycich stejné nebo ateppdobné. Texty jsou uloZzeny v xml

souborech, vZzdy po dvojicich zarovnanych jazyk

Ukazkaceského a slovenského textu:

<tuv xml:lang="cs"><seg>Abilify je Ié civy p ripravek,
ktery obsahuje U cinnou latku aripiprazol.</seg></tuv>
<tuv xml:lang="sk"><seg>Abilify je liek, ktorého

acinnou latkou je aripiprazol.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="cs"><seg>Je dostupny ve form & tablet
s obsahem 5 mg, 10 mg, 15 mg a 30 mg, ve form ¢ tablet
dispergovatelnych v Ustech (tablet, které se rozpus ti

v Ustech) s obsahem 10 mg, 15 mg a 30 mg, jako
peroralni roztok (1 mg/ ml) nebo jako injek &ni roztok

(7, 5 mg/ ml).</seg></tuv>

EUBookShop

Korpus sestaveny z téxinternetového knihkupectvi, knihovny a archivu EU

Bookshop, jenZ obsahuje publikace instituci EUpjgou Evropskd komise, Evropsky

parlament, Rada EU a dalSi. Texty jsou k dispo&cvice nez 50 jazycich. [13]

Pro (ely této prace jsem vybral 36 evropskych jazyke ale pdeba zdraznit,

Ze pro rkteré neobvyklé jazyky neni k dispozici dostatektiea vysledek r&eni
podobnosti proto ii¥e byt znané zkreslen (jedna se nidklad o jazyky jako skotska

gaelstina, bretonstina, velStina a pod§bn

Texty jsou opt uloZzeny v xml souborech po dvojicich zarovnanjaayki.

Ukézkaceského a polského textu:

<tuv xml:lang="cs"><seg>Dosahnout Usp échu s malym

podnikem je naro cné.</seg></tuv>
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<tuv xml:lang="pl"><seg>Matym przedsi ebiorstwom trudno

jest odnie $¢ sukces.</seg></tuv>

<tuv xml:lang="cs"><seg>A t uz takovy podnik sami
provozujete, pracujete pro n & nebo d ¢&late oboji,
miZete si asi myslet, Ze tou posledni v &ci, které
byste sem ¢&liv &novat, je bezpe ¢nost a ochra-na zdravi

pti praci.</seg></tuv>

ASPAC

Paralelni korpus ASPAC (Amsterdam Slavic Paralldgwed Corpus) jsem
ziskal na pozadani od doktora Barentsena z Katstbryanskych jazyk a kultur
Fakulty humanitnich studii na Amsterdamské univ&rditery na &m nekolik let
pracuje. Korpus je zatren gedevsSim na slovanské jazyky, ale obsahuje i dat§ky
jako anglEtina, francouzstinaectina a dalSi., celkem 19 jazykz toho 12 slovanskych.
[14]

Korpus je sloZen z literarnichéldklasickych spisovatél (jako nap. Tolkien,
Hemingway, Verne, Exupery, HaSek atd.) a jénéuzarovnan na odstavce velikosti
maximalré péti radki, delSi jsou roz&leny na vic odstavc Kazdé dilo je vzdy
v ruském jazyce a minimainjednom dalSim. Texty tohoto korpusu, na rozdil

od ostatnich korpuss nejvice reprezentuji dany jazyk.

Texty jsou uloZeny v souborech txtdazném kdédovani podle jazyka (cp-1250 az
cp-1254), bylo proto pétba v aplikaci pro &feni @i ¢teni souboru vybirat kédovani
dle jazyka. Zarovnani je zde provedena@dcich, bez Zadného zemi.

Ukazkaceského textu:

. kniha: V ZAZEMI
1. kapitola: Zasahnuti dobrého vojaka Svejka
do sv &tové valky

"Tak nam zabili Ferdinanda," rekla posluhova  c¢ka
panu Svejkovi, ktery opustiv p red léty vojenskou
sluzbu, kdyz byl definitivn & prohlaSen vojenskou
léka rskou komisi za blba, Zivil se prodejem ps 4,
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oSklivych  ne  cistokrevnych oblud, kterym pad élal
rodokmeny.
Kromé& tohoto zam é&stnani byl stizen revmatismem

a mazal si prav & kolena opodeldokem.

Ukéazka srbského textu v latince:

Prva knjiga U POZADINI
1 KAKO JE DOBRI VOJINIK SVEJK DO CGEKAO SVETSKI RAT

- | tako nam ubiSe Ferdinanda, - re ce sluzavka
gospodinu Svejku, koji je otpre nekoliko godina, po sto
ga je vojna lekarska komisija definitivno proglasil a

za blesavog i otpustila iz vojske, ziveo od prodaje
pasa, gadnih, ne cistokrvnih  rugoba, kojima je
falsifilkovao rodoslove.

Pored toga zanimanja joS se baktao i sa reumom,

i bas je trljao kolena opodeldokom.

KDE

Tento paralelni korpus je sestaven z lokalideh dat linuxového grafického
rozhrani KDE. Jedna se o nazvy, popisky a négp\relozené do 92 jazyk z nichz
jsem jich vybral 47. Texty jsouétdinou kratké ¥ty nebo rkolik slov, velmi se tedy
blizi slovniku. Opt zde plati, Ze pro ménobvyklé jazyky je mé# texti a tedy

i vysledné ndieni miZze byt zkreslené. [13]
Texty jsou v xml souborech po dvojicich zarovnanjayki.
Ukéazkaceského a chorvatského textu:

<tuv xml:lang="cs"><seg>Adblock zakdzan</seg></tuv>
<tuv xml:lang="hr"><seg>Adblock onemogu cen</seg></tuv>
<tuv xml:lang="cs"><seg>obrazek</seg></tuv>

<tuv xml:lang="hr"><seg>slika</seg></tuv>

<tuv xml:lang="cs"><seg>Blokovatelné polozky na tét 0
strance</seg></tuv>
<tuv xml:lang="hr"><seg>BIlokiraju ¢i elementi na ovoj

stranici</seg></tuv>
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<tuv xml:lang="cs"><seg>P ridat filtr</seg></tuv>

<tuv xml:lang="hr"><seg>Dodaj filtar</seg></tuv>

Bible

Paralelni korpus sestaveny izkladi bible do 100 rozénych jazyk
(od arabstiny po zulstinu), z nichz jsem vybrale8Bopskych jazyk. Nékteré geklady
mohou byt starSiho data, a proto pouzity jazyikZenbyt dosti archaicky a nezastupuje
tedy Uplré sowasreé pouzivany jazyk. Vysledky &teni se tedy mohou z&wae liSit
od ostatnich korpuis [15]

Texty jsou uloZeny v xml souborech a zarovnany @odkrs, ozn@&enych
atributemid.

Ukazkaceského textu:

<seg id="b.GEN.1.4" type="verse">

Avid &lIB uhsv é&tlo, Ze bylo dobré; i odd elilB  ah
sv &tlo od tmy.</seg>

<seg id="b.GEN.1.5" type="verse">

Anazval B uh sv é&tlo dnem, a tmu nazval noci. | byl

ve cer a bylo jitro, den prvni.</seg>

Ukazka textu ve slovinSt#n

<seg id="b.GEN.1.4" type="verse">

In videl je Bog svetlobo, da je dobra; in lo cil je Bog
svetlobo od teme.</seg>

<seg id="b.GEN.1.5" type="verse">

In svetlobo je Bog imenoval dan, a temo je imenoval

no¢c. In bil je ve cer, in bilo je jutro, dan

prvi.</seg>
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2.2 Slovnikova data

Pro slovnikova data jsemipodne zvaZzoval nalézt kompletni slovnik pro kazdou
dvojici jazyki. To se ale brzy ukazalo jako velgasow¥ nara@né. Zvolil jsem proto
jinou variantu. Vyhledal jseméptisic nejgznéjSich slov v anglickém jazyce [16] a ty
jsem pomoci webovéhoigklada&e od spolénosti Google [17] felozil do 41 jazyk.
Angli¢tina zde byla zvolena jako pivotni jazykedevSim z @vodu, Ze pokud igklad&
od Google nema prasidky pro peklad gimo mezi deéma jazyky, tak peklada
nejdiive do anglitiny a poté do zvoleného jazyka. Tentaigpb gekladu samazjme
neni nejlepSimreSenim, protoZe e existovat vice variantigkladu a automaticky

muze byt zvolena ta mérvhodna.

M¢éteni podobnosti igs slovniky jsem zvolil na zékladtzv. Swadeshiho
seznamu [2], aparatu komparativni lingvistiky, jesp@iva v sestaveni seznamu 100
az 200 zakladnich slov, které jsouelpzeny do porovnavanych jaZyka poté
porovnavany dznymi lingvistickymi metodami. V této praci se aleezabyvam
metodami komparativni lingvistiky, které jsou prdedi ruéné lingvistou na zaklasl
jeho znalosti, ale metodami informatickymi, ktezé hlgoritmizovat a naprogramovat.
Proto jsem zvolil porovnaniéf tisic slov, aby byly i automatickém zpracovani
minimalizovany odchylky r&eni.

Slovnik obsahuje slova, jako jsou zakladni slovésg, mit, dlat, videt),
z4jmena, spojkyislovky a vSedni slova (matka, otec, Zivot, pralit), ale takéizna

dalsi slova (chirurg, fyzika, sponzor, integrita).

2.3 Data pro textové nezavislé méreni podobnosti
Pro texto¢ nezavislé porovnani nebylo peba ziskavat dalSi texty, ale
po dohod s vedoucim jsem tyto data vybral ze ziskanych uksitp Pro textoé
nezavislé porovnani je vyuzito statistické meta{gedy obsah tektha porovnani neméa

Zadny vliv. Je pdtba pouze dostateé mnozstvi dat, které korpusy obsahuiji.

Pro texto¥ nezavislé porovnani jsem proSel texty a proveskvertni analyzu

slov. Nechal jsem si tedy vypsat vSechny nalezen@a s jejichéetnosti.
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3. Predzpracovani textu
Pred samotnym vypitem je nutné texty korpusu upravit, aby je bylo moZo
nejresrEji porovnavat. Jazyky jsou porovnavany na dvou drolr, grafemické
(textové) a fonetické (mluvené). Jelikoz se préalgyza pouze porovnavanim textovych
dat, bylo nutné pro porovnavani mluvené formy jazyktvait systém a pravidla
pro fonetickou transkripci tekt které jsou dale zpracovany stejako @i grafemickém
porovnani. DalSim uUkolem bylo implementovat mapdvapecifickych znak jak

pro text, tak pro fonetickou transkripci.

3.1 Uprava textu

Pfed samotnym porovnanim jé&ldzité gevést vSechny znaky na mala pismena
a odstranit skteré znaky, které jsou nezavislé na jazyce a ldwaly by podobnost.
Jsou to pedevsim arabskéslice, ktera jsou ve vSech evropskych jazycicinéta maji
stejny vyznam, dale interpuétki znaménka a dalStizné znaky, které se v textech
objevovaly jako nafpklad paragraf, zavirta miizka, lomitko a podolin Seznam vSech

znalq, které bylo teba odstranit, je obsazen kilpze.

3.2 Foneticka transkripce

| presto Ze porovnani v této praci je pro¥da na zakladl texti, bylo mym
ukolem zandiit se na porovnani vyslovnosti jadyk S ohledem na poZadavek
Laboratde paitacového zpracovanieci a pro jednoduchost zpracovani jsem s#g m
zan®fit pouze na slovanské jazyky, které jsou tzv. adbigky nelké, coz znamena, Ze

jak se vyslovuji, tak se ifplizné zapisuji.

Pro nefeni podobnosti pomoci zvukovych nahravek by byldigiia ziskat
dostaténé mnoZstvi &hto nahrdvek wiznych jazycich, coz by bylo mnohem

sloZitjSi, nez bylo ziskat textova data, a také metody mp&reni podobnosti by se

ubiraly jinym sn¢rem mimo cile této prace.

Méieni vyslovnosti je tedy provédo pouze na textovych datech, které jsou
transkripci pevedeny na foneticky tvar a dale jsou porovnavaejngmi metodami
jako pri grafemickém porovnavéani. Systém pro transkrigeim s drobnymi Gpravami
pirevzal z [18], naprogramoval pro tento systém aplikadale pomoci internetovych
zdroji nastudoval vyslovnost 16 slovanskych jazyk vytvail pro né transkrigni

pravidla. VSechna vytwena pravidla jsou obsazenaiViqeze.
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Pro rozsahlost problému jsem jako zdroje vyuZil exgbservery Omniglot [19]

a anglickou Wikipedii [20], kde byla dostate popsana zakladni vyslovnost.

Transkripce je provedena do Mezinarodni fonetidkécady IPA [21]. Jedinou

Gpravou, ke které jsem museigtoupit, byla znina takzvanych afrikatst 1 - ceské ¢

ac), které se zapisuji dma znaky a ligaturou (spojnikem nad znaky). Veeqyisl jsou

tedy reprezentovanyemi znaky, coz by zra¢ komplikovalo ngteni, a proto jsem je

nahradil jednim velkym znakem, ktery jimildizné odpovida.

ts: C
dz:D
t:C
ds :

s:S

(W

dz: Z
te:$
dz : 7

Vyslovnost jsem n@Sil do Uplnych detail vytvoril jsem pouze zakladni

pravidla podle dostupnych zdéojNereSil jsem vyslovnostni prvky, jako je riéidad

piizvuk, ktery je teba veestire na gesré daném mist ale v rustig je plovouci a Ize

ho ukit pouze na zékladznalosti slov a kontextu. KesSil jsem ani délku samohlasek,

i kdyZ ma fonologicky vyznam (néjlad pata a péata &estirg), jak jsem zjistil, tak

ve WtSine  slovanskych jazyk neni délka vyjatbna explicite@ diakritikou, jako

v ¢estirg, ale je danaifizvukem, ktery, jak uz jsem zminil, nelze jednodegstit (nag.

Vv rustirg samok [zamek] - hrad,3amox [zamO&k] - zamek [22]).

Pravidla pro transkripci jsou ve tvaru:

A—B/C.D

Coz zngi, Ze fettzec A se fepiSe naretzec B, pokud mu bezprdetre

predchaziretdzec C a je bezprasiré nasledovarettzcem D.Retézce C a D mohou

byt také prdzdné nebo mohou obsahovat znak - paxemeDéale mohou obsahovat

konstrukci <E,F,G>, kterd ztia Ze zde miZe bytietzec E, nebadetzec F, anebo

retézec G.
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Dale mohouetzce A, C a D obsahovat znaky zastupujici skupirakigniehoz
je vyuzivano pedevsim fi spodolé zrelosti, ke které dochazi ve skupinach souhlasek,
ktera obsahuje zté i nezrlé a je utéena posledni souhlaskou ve skupimebo
na konci slov, kde dochazi ke ztrarelosti. Pro tyto skupiny jsou pouzity znaky N
pro nezilé, Zpro zwlé, J pro znaky nepodléhajici &osti a S pro samohlasky.

VSechny tyto skupiny musi bytgdem definovany pro kazdy jazyk.

Pokudiettzec A obsahuje znak pro skupinu ziigdodléhajici spodabzrelosti,
fettzec B poté musi obsahovatdanak A pro nahrazeni jeho &astnim progjskem,
nebo znak K pro ponechaniiypdniho znaku, pouze jehorgvedeni do fonetické
abecedy. Na zatku je také pdeba definovat vSechny &ostni pary.

Konkrétni pravidla pak vypadaji nasledévn

d=> 7/ _<ii>
a=> on/_<c,t,d>
szcz=> [C/ _
N=>A/ <ZN>Z

VSechna pravidla jsou uloZena v textovych soubqr&béré si aplikace rte

pied vyp@&tem. Soubory jsou v nasledujicim formatu:

Z: vypis zn elych souhlasek

N: vypis nezn &lych souhlasek

J: vypis jedine cnych souhlasek

S: vypis samohlasek

A: vypis vSech zn &lostnich par 0

Seznam pravidel

Pro ukazku soubor s pravidly pro polStinu vypadsiedovg:

Z:b,d,g,h,w,z, Z,

N:c, ¢,fkp,s, $,t,ch

J:j,L,bm)n, n,r

S:a, a.e, e,,0,0,uy

A:d-t,t-d,f-v,w-f k-g,9-k,h-x,s-2,2-s,p-b,b-p, é- 7,C-

D, §- 2, z- &, z- s,ch-h
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e=> g/ <,
e=> em/_<b, p>

e=> en/_<j,d 2>

VSechna pravidla pro vSechny jazyky, kter4 jsemveijt, jsou obsazena
v priloze.

Zde je uvedenifklad fonetické transkripcgeské vty:

Clenské staty pouZzivaji datovy format Gesmes

[ Cl ensk e stat 1 pou sivaji datovi format g esSmes]

3.3 Podobnost znakii

DalSim mym u0kolem bylo vyti@t systém mapovani jazyk®évspecifickych
znalki, & uZ to jsou znaky s diakritikou nebo jiné znakygrktjsou si graficky podobné.
Déle namapovat mezi sebou jiné abecedy, kterépdmyeity, konkréty tedy latinku,
cyrilici a feckou alfabetu. A nakonec také vytitassystém pro mapovani podobnosti

fonémi.

3.3.1 Grafemicka podobnost

Z grafemického hlediska, kde nejde o vyslovno#t,mluze o grafickou stranku
znali, se vyskytuje mezi znaky podobnost a tb l# se jedna o diakritiku jako
v pripact a a & nebo znaky jako ndfklad d a d. Zde se samadegjmeé pii ¢teni textu
stavd, Ze pokud néglad clovek neznalyceského jazyka uvidieskéd, nebude ¥dét,
Ze ho m&:ist jako dlouhou samohlasky ale gecte ho nejspis jaka ve svém jazyce.
Je tedy pdtba pokusit se tuto podobnost zavést ddem a zjistit jaky to ma vliv

na vysledek r&eni.

Zde jsem tedy musel prostudovat vSechny abecedayit MSechny korpusy,
vypsat vSechny znaky v nich pouZité a tyto znakstesét do skupin a ifradit jim
néjakou podobnost. Tyto skupiny jsem sestavil na adikligrafické podobnosti

a nagiklad pro znala vypada takto:

a‘, é" é‘l é" a7 é’ a’ a’ é"é7 Q! a %,é, é
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Nekteré znaky s diakritikou jsem musel fadit, jelikoZz byly sice systémem
zobrazovany jako jeden, ale bin&rbyly reprezentovany jako dva znaky, coZz by

narusovalo réfeni. Jednalo se n&sti pouze o &kolik malo znak.

Takto vzniklym skupindm znaékjsem poté pradil podobnostni skore 1, 0,5 a 0
a vyzkouSel, jak bude ovli¢n vysledek nsieni. Do ngficich metod tedy bylo nutno

zanést podobnost jejich Upravou.

Dale bylo zapdebi projit vSechny znaky cyrilice a alfabety a npmaat je

na znaky latinky.
Cela gevodové tabulka vSech zna& skupiny znak je obsazena vifloze.

3.3.2 Foneticka podobnost

Pro vytvaeni podobnosti mezi znaky fonetické abecedy jseofilZiny zptsob
vypoétu, a to pomoci fonetického rysu (distinctive feaju ktery popsali Noam
Chomsky a Morris Halle v knize Sound Pattern of liEhg(1968) [23]. Jde offfazeni
urgitych vlastnosti, které jsotisté binarni, pro kazdy foném. Foném tedy mé, nebo
nema danou vlastnost. Vlastnostiwjf zpisob a misto tvorby konkrétniho fonému,
postaveni jazyka a tak dale. Vlastnosti jsou &ty do ¢ty trid, které dale pouze
vypiSi i se vSemi vlastnostmi. Nebudu je vice popé, jelikoZ jsou k tomu zap@bi
hlubsi fonetické znalosti a je to nad ramec zagéade. Hodnoty pro vSechny fonémy
jsem pouze fevzal z [24][25]. Nazvy vlastnosti ponechavam viekgm jazyce,
z divodu vyuZiti pouze anglickych zdfoja slozZitosti pekladu. Kompletni tabulka

vlastnosti je obsazena Yilpze a na plozeném médiu.

Zakladni fonetickd tiida (Major feature class):
Syllabic, Consonantal, Approximant, Sonorant
Hlasivkovy rys (Laryngeal feature):
Voiced, Spread glottis, Constricted glottis
Zpuasobovy rys (Manner feature):
Continuant acoustic, Continuant articulation, Nakateral, Labial, Delayed
release
Poziéni rys (Place feature):
Labial, Round, Coronal, Anterior, Distributed, DalrsHigh, Low, Front, Back,

Tense, Radical, Laryngeal
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Skupina vlastni naifklad pro fonémm vypada nasledown
m - Consonantal, Sonorant, Voiced, Nasal, LabiateAior

Vypocet podobnosti fonéinje uskuténén pomoci Jaccardova indexu, jedné
z metod ndteni podobnosti, kterd je podrabmpopsana v dalSi kapitole. Metode
predaji mnoziny vlastnosti obou porovnavanych fomém na zaklagl vztahu
pro Jaccardl index (4.16) je vyp&tena podobnost.

Nap‘iklad pro fonémym am, které maji 7 vlastnosti spoéteych a druhy foném

ma navic jednu vlastnost, kterou prvni nema4, jeopadst vypétena nasledovn

7
PhoneticSim(m,m) = e A 0,875

Podobnost pro nepodobné fonémy jako ifidad r a gje nasledujici (2 spalaé
vlastnosti, 2 vlastnosti, které ma prvni foném ahgrne a 6 vlastnosti, které mé druhy

foném a prvni ne):

2

PhoneticSim(r, g) = m =

0,2

Samozejme z principu vyplyva, Ze mezi fonémy bude vZdyjaka podobnost,

uz napiiklad na zakla# vlastnostiConsonantglkterou maji vSechny souhlasky.
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4. Metodika méreni podobnosti

Ke zpisobu mnéteni podobnosti jsem doSel na zakladiznych zdroj
o0 komparativni lingvistice a o praci s textovynetzci. Nasledd jsem navrhl
a otestoval &kolik metod. Z nich jsem nakonec vybral metody,r&tbyly pouzitelné
a davaly smysluplné vysledky. Jednd se o0 metodyujick s textovymiietzci
a metody pracujici s mnozinami (v tomtdipact mnozinami jednotlivych znak
a vysSich n-grai). Nekteré z pouzitych metod jsem musel upravit a zadéshich
systém pro mapovani nepodobnych Znaiedy grafemickou a fonetickou podobnost
rozdilnych znak a fonéni. [1][2][3][6][26][27]

Vysledkem ngticich metod je vzdy realn&slo v intervalu <0,1>, které se da
také interpretovat jako procentuelni vyjédi podobnosti. i vysledku O je tedy
podobnost nulova afpl je podobnost sto procentni, ale pouze v rarooifté metody.
Zde je ale pdtba zdraznit, Ze vSechny vysledky jsou pouze relativai \pouzité
métici metod. Nelze tedyftici, Ze pokud je nasiena podobnost mezieStinou
a slovenstinou 60 %, Ze by to znamenalo, Ze tyzgkja jsou si absoluth podobné
z 60 %, pouze pomoci pouzité metody a na vybrardatech byla nagfena tato
podobnost. Vysledek &eni je tedy pdeba interpretovat relatién mezi vSemi
metenymi jazyky a stanovitdakou minimalni mez podobnosti, proto bylo zapbt

ziskat co nejvic dat v co nejvice jazycich.

DalSi podstatnou é&i pii méreni je, Ze zde vzdy vznika jistd podobnost
i mezi nepodobnymi jazyky. Ta ihe byt zfgisobena jak stejnymi jmény a nazvy
v textech, homonymii slov, slovytgjatymi, anebo nahodnou znakovou shodou, ktera
vyplyva z principu dale popsanych metod, jenZz s&inelézt co nejvice spoteeho
na porovnavanych textech, proto vzdy dojde ké&tam réjaké podobnosti, ktera
vznika uz jen tim, Ze jazyky pouzivaji stejné pismnoavic jsou slova sloZzena vzdy
ze souhlasek a rfpdevsim samohlasek, kterych neni mnoho, takZze apvosto
nepodobnych slovechdfici algoritmy naleznoudjaky spolény znak. Vice se tomuto

problému budu &novat v nasledujici kapitole spote s interpretaci vSech vysleilk

Dale podrobia popiSi pouzité metody s ukazkou vyslédikiereni pro cesky
jazyk na korpusu ASPAC, ktery nejvice zastupufgopeny jazyk, a v &kterych
ptipadech na slovniku.
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4.1 Levenshteinova vzdalenost

Levenshteinova vzdalenost je metoda dynamickéhgranosovani, ktera se snazi
nelézt co nejmensi pet operaci (inzerce, delece nebo substituce @Wnpétebnych
k prevodu jednohdetzce na druhy. Tato metoda se asi nejvice ze vSeuhitgch
metod vyuziva v komparativni lingvistice pro ¢fani podobnosti. Je vhodna
pro porovnani jak slov, tak it [28] Definovana je nasledo¥n

M¢jme dvaretézceA aB o délceA| a B|, potom se jejich vzdalenost vyjte jako:

LevDist, 5 (|4l |B]) (4.1)
a plati, ze:
(max(i, )), pokud min(i,j) = 0
i =1 I

LevDist, (i — 1,j — 1) + [4; # B;]

Vypocet se provadi pomoci dynamického programovani,dedyytvdi tabulka,
jejiz tadky odpovidaji znakn prvnihotettzce a sloupce odpovidaji zriek druhého
fettzce, gicemz prvni sloupec &dek neodpovidaji Zadnému znaku. Hodnoty v tabulce
se vypditaji podle nasledujicich vyraz[11][12]

M¢jme maticiM a porovnavangetzceA aB, potom hodnoty v matici vygteme:

Mi,l =i—1
Ml,j =j—-1
. {Mi_l,,-_l pokud 4; = B; (4.3)
L 1+ min(Mi_ljj_pMi—l,jrMi,j—l)

Vysledna vzdalenost je v poslednifadku a sloupci maticil.
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Pro ukazku vypétu uvadim piklad porovnanietzci DOBRY a DORE, kde

vysledna vzdalenost slov je 2.

Tabulka 3. Priklad Levenshteinovy vzdalenosti

D/O|B|R|Y
0[1]2[3]4]5
D|1|0|1[|2|3]|4
o[2(1|0|1]2]3
B(3|2[1(|0|1]|2
R|4|3|2]1]|1]2
E(5[4|3]|2|2]2

Vysledna podobnost se vy§ita jako vysledna vzdaleno&tttzca A a B délena
délkou delSiho ze slov a to celé semo od jedné.

LevDist4 g(|Al,IB])

SimDyey(4,B) =1 — — == 5D

(4.4)

D¢leno délkou delSihdetzce, protoZze je to maximalni mozna dosazitelna
hodnota v pipad zneny prazdnéhaetzce na tentaetzec. A odéteno od jedné,
jelikoz pro dva identickéetizce je vzdalenost 0, takZe vysledna podobnost byisi.

A naopak pro dva naprosto odliSfekzce je vzdalenost rovna maximu, coz gtedi

maximem je rovno 1 a nasledna podobnost je tedy O.

Déle ukazu giklad meteni podobnosti na dvou odstavcich z korpusu EUParl:

Cesky text:
Clenskeé staty pouzivaji datovy format Gesmes v soula du
S normami pro Vvzajemnou vym énu stanovenymi Komisi
(Eurostatem). Komise (Eurostat) zp ristupni podrobnou
dokumentaci v souvislosti s t émito normami a poskytne
pokyny k tomu, jak provad &t tyto normy v souladu
s pozadavky tohoto na rizeni.

Slovensky text:

Clenské Staty pouzivaju format adajov Gesmes v sulad e
s normami pre vymenu, ktoré Specifikovala Komisia

(Eurostat). Komisia (Eurostat) poskytuje podrobnu
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dokumentaciu tykajucu sa tychto noriem a tiez
poskytuje usmernenia o sposobe, ako implementova t

tieto normy v sulade s poziadavkami tohto nariadeni a.

Podobnostéchto dvou text je vypaiitana podle fedchoziho vztahu:

SimDy,(CS,SK) =1 — —= = 0,556

Texty maji tedy podobnost 55,6 % podle Levenshtgin@dalenosti.

V piipact porovnani ¥t ¢i odstavé tato metoda zaroviezohlediuje slovosled.
To znamena, Ze uziipzamené dvou slov dochézi ke zmé¢ nantrené podobnosti.

Pro giklad predvedu vliv naasti z gedchoziho fikladu:
Clenské staty pouZzivaji datovy format Gesmes
Clenské Staty pouzivaju format Gdajov Gesmes
Podobnostéchto dvouretézci je 68 %. V pipac zaneny slovformat  audajov
Clenské staty pouzivaji datovy format Gesmes
Clenské Staty pouZzivaju udajov format Gesmes

Po této zané se podobnosgkthtoretézci zvysSila na 88 %. Je tedy jaswmidét,
jak paadi slov ve wté vyrazré ovlivni vyslednou podobnost. Zde pouhou Zaou
dvou slov se vysledek zmil o 20 %.
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4.1.1 Levenshteinova vzdalenost s mapovanim znakii

Abych zaved| do rreni systém pro mapovani nepodobnych anakusel jsem
upravit Levenshteinovu vzdéalenost a operaci swkstitnahradit funkci, ktera pouze
neporovna, zda jsou znaky shodné, ale vr&dem definovanou hodnotu podobnosti
pro konkrétni dva rozdilné znaky.

Neclt je tato funkce definovana jako:
CharSim(a,b) =x;x ER Ax €<0,1> (4.5)

Kde a ab jsou porovhavané znakyxge predem definovana tabulkova hodnota

podobnosti. Funkce je definovana jak pro grafemickak pro fonetickou podobnost.

Levenshteinova vzdalenost je naskedpravena takto:

max(i, ), pokud min(i,j) =0
\ LevSDist, 5(i — 1,j — 1) + 1 — CharSim(a, b)
Podobnost je vypitena jako v pedchozim gipack:
SimDy,,s(A,B) = 1 — LevSDist (|Al|B]) 4.7)

max (|4],|B])
Ukazka vyp@tu na gedchozim fikladé proiettzce DOBRY a DORE:

Tabulka 4. Priklad Levenshteinovy vzdalenosti s mapovanim znaik

D/O|B|R|Y
0([1|2]3|4]5
D|1|0|1]|2|3]|4
ol2]1]0|1]2]|3
B{3|2]1|0|1]2
R{4[3|2|1/05|15
E|5|4|3]|2/15|15

Vysledna vzdalenost je vtomtatipad 1,5 za vyuziti podobnosti 0,5 mezi

znakyRaR.
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4.1.2 Damerau-Levenshteinova vzdalenost

Jednd se o0 rozZ&ini Levenshteinovy vzdalenosti.fidava dalSi operaci
k zdkladnim tem, a to transpozici. Ta umafe, Ze pokud se dva sousedni znaky
z jednohoretézce objevi v druném, ale v apem pdadi, jejich vzdalenost je pitana
jako 1 (transpozice), namisto 2 (smazani, vioz&ud)vypaitu jsem opt zaved| systém

mapovani grafemické a fonetické podobnosti. [28]
Vzdalenost je definovana:
DamlLevDist, z(|Al, |B]) (4.8)

Pro vyp@et znovu n§jme maticiM a porovnavanéetzce A a B, potom hodnoty

v matici vypa@teme podle nésledujiciho vztahu:

Mi—l,j—l pokud Ai = B]
M =41+ min(M; j, M;_5;_5) pokud A; = Bj_1 AA;—; = B; (4.9)
1+ min(Mi_l,j_l, Mi—l,j! Mi,j—l)

A podobnost je ofi vypcctena vztahem:

DamlLevDists g(|Al,|B])

SimDpampen(A,B) =1 — max (141,|B])

(4.10)

Ukézku vyuziti transpozicer@dvedu na slovech FORMAGGIO a FROMAGE
(syr v italStirg a francouzsti#). Kde vysledné hodnoty jsou:

SimD,,, (4, B) = 0,44
SimDDamLev(A, B) = 0,55

Je jask vidét, Ze diky transpozicD a R se podobnost slov zvySila 0 11 %.
V dusledku toto vylepSeni paiie k lepSimu rozpoznani vipact menSich jazykovych
variabilit. V ostatnich fipadech se algoritmus chova stale stegnposkytuje stejné

vysledky.
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4.1.3 Naméiené hodnoty

Ukéazka namdrenych dat pro vSechnyitvarianty Levenshteinovy vzdalenosti
na korpusu ASPAC. VyuZito je porovnadéstiny s 9 slovanskymi jazyky, z toho 4
psané cyrilici, a 3 neslovanskeé jazyky. Konkéete jedna o slovenstinu (sk), polstinu
(pl), hornoluzickou srbstinu (hsb), slovinstinu){sthorvatstinu (hr), srbstinu (sr),
bélorustinu  (be), rustinu (ru), ukrajinstinu (uk), gigtinu (en), ®mcinu (de)

a francouzstinu (fr).
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0,9
0,8
0,7
0,6

0,5 M Levenshtein

Podobnost

0,3 - M LevenshteinSim

0,2 - - Damerau-Levenshtein

sk pl hsb sl hr sr be ru uk en de fr

Jazyk

Graf 1. Levenshteinova vzdalenost
Zgrafu je vidt nekolik véci. Zaprvé narifend podobnost je nejvySsi
se slovenstinou, kolem 45 %, a dale mensi se z&m@mskymi a jihoslovanskymi
jazyky, mirrg pies 30 %. S vychodoslovanskymi jazyky je podobnast 80 %
a s neslovanskymi pod 25 %. Hranice 25 % se tapal@zovat za mez minimalni

podobnosti.

Zadruhé rozdil mezi jednotlivymi variantami Levetehovy vzdalenosti.
U jazyki psanych latinkou je vid maly grirastek g vyuziti mapovani znakoveé
podobnosti a dalSi malyripistek i zapa@itani transpozici Damerau-Levenshteinovy
vzdalenosti. U jazyk piSicich cyrilici je podobnost zakladni Levensmely
vzdalenosti bez podobnosti zriaknnohem nizsi, prakticky na arovni shody mezer

a nazw psanych latinkou.
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4.2 Jaro-Winklerova vzdalenost

Informatick& a statistickd metoda pr@ieni podobnosti mezetézci. Sklada se
z Jarovy vzdalenosti a Winklerovy vzdalenosti, &tpouze fidava dalSi skére k Jarédv
vzdalenosti. Vzdalenost je realtiislo z intervalu od 0 do Lim vy3si vzdalenost je,
tim jsou sifettzce podob#sSi. Vzdalenost 1 tedy znamena stoprocentni shddto
metoda je z principu svého algoritmu vhodn& prapoéni gedevsim kratSicketzci

a nejlépe jednotlivych slov. [29]
Do metod bylo implementovano mapovani podobnostkiza fonén.

4.2.1 Jarova vzdalenost

Jarova vzdalenost, na rozdil od Levenshteinovy lerdéti, nevyuziva
dynamického programovani a viipvani matice, ale pouze prochazi oba porovnavané
fetézce a vyhledava shody zna# transpozice znék

Definice pro vypdet Jarovy vzdalenosti pro diattzce A a B je definovana

nasledove:
0 pokud m =0
JaroDist(A,B) = l(ﬂ L m_—t) (4.11)
3\|a] Bl m

Kde mje paiet shodnych zndkmezifetzci at je paet transpozic. Shoda znak

je hledana pouze dodité vzdalenostMaxD(A,B)

Vztahy pro vypdéet jsou definovany nasledoun

MaxD(4,B) = |"2AED) (4.12)
m= ZiﬂlAi = Bj;i —MaxD(A,B) <j < i+ MaxD(A,B) (4.13)
= Z?:il(lAl'lBl)_lAi = Bjy1 NAj41 = B; (4.14)
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Pro giklad uvedu vypdet podobnosti ofi na slovech DOBRY a DOEE.

MaxD (A, B) = EJ —1=1

Maximalni vzdalenost pro hledani shodnych Zngktedy 1 a p&et shodnych
znaka v této vzdalenosti je 3. Transpozice zde neni @adysledna podobnost tedy je

vypoétena nasledovn
. 1/3 3 3-0
JaroDist(A,B) = E(E +24 T) = 0,73

V ptipads, ze zapsteme i grafemickou podobnost 0,5 pro zn&kg R. Zmeni se pouze

hodnotam a vysledna podobnost. Vysledny v¢pbvypada takto:

m=3,5

3,5-0

, 1(35 | 35
JaroDist(A,B) = 5(? + TS

)=0,8

Podobnost slov vygitend pomoci Jarrovy vzdalenosti je tedy 73 %, rdspe
80 % m¥i vyuziti grafemické podobnosti znak

Pfi méieni podobnosti delSicketézch se zvySuje vzdalenost pro hledani shody
znaki MaxD(A,B) a tim padem dochézi ke skathaki mezi tiznymi slovy a vyslednéa
podobnost je tak velmi vysoka.

Pro nasledujici dvvéty je podobnost s vyuzitim grafemické podobnostkan

96 % a to i v pipact zaneny slovformataudajov
Clenské staty pouZzivaji datovy format Gesmes

Clenské Staty pouzivaju format Gdajov Gesmes
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4.2.2 Winklerova vzdalenost

Winklerova vzdalenost pouzéigava k Jaro¥ vzdalenosti dalsi skore za shodu
v z&étcich slov (prefixu) a to pouze pokud Jarova \ewldst pesahne wity prahtzv.
BoostThreshold —bktery je nejastji nastaven na 0,7.

Tuto metodu je mozné vyuZit pouze na porovnavémw, sl delSichietzci
postrada smysl. Ma smysiqulevsSim u flektivnich jazyk kde dochazi k ohybani kainc
slov, pi¢cemz zéklad slovatstava stejny, a &sti u aglutinénich jazyki, kde dochazi

rrrrrr

Vztah pro Winklerovu vzdalenost je nasledujici:

WinklerDist(A, B) = {]aroDlst(A,B) pokud JaroDist(A,B) < b; (4.15)

JaroDist(A,B) + (L *p * (1 —JaroDist(4, B)))

Kde p je konstanta zaji§ijici, aby vysledna vzdalenost diepahla hodnotu 1.
Nejéastji je p = 0,1 a maximak mize nabyvat hodnoty 0,25, aby nebyla cetkov
piesazena vzdalenost 1. Hodnbie délka spoléného prefixu, maximathvsak pro 4

znaky. Ab je jiz zmirény prahBoostThreshold

Priklad pro DORE a DOBRY:

JaroDist(4, B) = %(g +34 33;0) = 0,73

WinklerDist(A,B) = 0,73 + (3% 0,1+ (1—0,73)) = 0,811

41



4.2.3 Naméiené hodnoty
Ukazka nanmfenych hodnot pro @bvzdalenosti. Mifeno na slovniku, protoZe
oh¢ vzdalenosti jsou vhodjsi pro slova.

Ceétina

0,9
0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

MW Jaro

Podobnost

m Winkler

sk pl sl hr sr be ru uk en de fr

Graf 2. Jaro-Winklerova vzdalenost

Zgrafu je vidt podobnost s hodnotami nafanymi Levenshteinovou
vzdalenosti, avSak s tim rozdilem, Ze mez mininm@oiobnosti je zde kolem 45 %.

Rozdil mezi Jarovou vzdéalenosti a Winklerovou vedékti je v podstat

minimalni, coz je ale z definice Winklerovy vzdabsti atekavatelné.
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4.3 Metody pracujici s mnoZinami

Obecr se jedna o statistické metody pro porovnavani podsti dvou mnozin.
V tomto @ipad se pracuje s mnozinami jednotlivych vyuzitych zZinak vysSich
n-grami. Metody k vyp@tu podobnosti vyuzivaji mnozinové operacéngku a rozdilu
porovnavanych mnozin. Vipad meieni podobnosti pomociédthto metod neni
zohledrno pdadi znak vtextu, jedna se o neuspdané mnoziny. ke tedy
pii méreni dojit k 100% podobnosti i na zcela odliSnycktdeh, které pouze obsahuji
stejné znaky. Metody jsou vhodné spiSe pro slduaidi texty. [30]

V ptipad téchto metod neni vyuZito mapovani grafemické a fokét

podobnost znaka fonén.

4.3.1 Jaccarduv index
Méme mnoziny n-gram A a B, které obsahuji unikatni n-gramy dvou
porovnavanyclietzci. Vztah pro vypoéet je nasledujici:

|ANnB|
|A - B|+|B-A|+|ANB|

Sim]accard (A,B) = (4.16)

Pro giklad vypaitu s jednotlivymi znaky (unigramy) pouZzijéty vyuZzité dive:
Clenské staty pouZzivaji datovy format Gesmes
Clenské Staty pouzivaju format Gdajov Gesmes

Mnoziny A aB jsou nasledujici:
A=1{¢len,skétaynpouiiva,jdyf,rmg, }
B ={¢l,en,ské58,t4ypouzivajnf,rmdg, }

A tedy vypaet celkové podobnosti je nasleduijici:

24
1+ 2+ 24

Simyqceara(A B) = = 0,888
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4.3.2 Sgrensen-Diceiiv koeficient
Opét méme mnozZiny n-gram A a B, jako v gedchozim gpadc. Vztah

pro vypaket je nasleduijici:

) 2|14 N B|
SiMgyrensen—pice (4, B) = TAl+ 18| (4.17)

Priklad vypatu podobny, jako vifipact Jaccardova indexu:

2%24
25+ 26

SiMsgrensen—pice (A, B) = = 0,94

4.3.3 Namérena podobnost

Hodnoty nangtené pro ob metody na korpusu ASPAC.

Ceitina

M Jaccard

Podobnost

M Sorensen-Dice

sk pl hsb sl hr sr be ru uk en de fr
Jazyk

Graf 3. Mnozinové metody — ASPAC

Z grafu je patrnd naprosto minimalni podobnost famyky psané cyrilici,

s vyjimkou srbstiny, ktera pouziva jak latinku, takrilici. U ostatnich jazyk je
podobnost vysoka. Je to avabdu dlouhych texi korpusu ASPAC. LepSitiklad bude

na kratSiclretzcich ze slovniku.
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Graf 4. Mnozinové metody — slovnik

Na slovech ze slovniku je mnohem lépegtidysoka podobnost se slovenstinou
a dale mensSi podobnost se slovanskymi jazyky offeati neslovanskym. Jazyky psané

v

cyrilici jsou zde pepsany do latinky, proto maji vySSi podobnost ne#edchozim

piipack.

Cestina
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Graf 5. Jaccardiv index — n-gramy

V tomto grafu je ukazan vliv na podobnost pouziti tiznych stugit n-gramu.
Je vidtt, Ze se stoupajicim stupm, klesd podobnost, alefqulevsim vynika rozdil

mezi jazyky.
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4.4 Daitch-Mokotoff Soundex

Daitch-Mokotoff Soundex je foneticky algoritmuseky vytvaili Randy Daitch
a Gary Mokotoff na zaklaanpavodniho algoritmu Soundex Roberta Russella, kigty b
vytvoren pro indexaci jmen podle anglické vyslovnosti.tofumetodu jsem vybral
z toho divodu, Ze vystupem je ipsré definovana sekvence spojujici podobnosti
mezi slovy a pedevSim se snazi jistym igobem pracovat na fonetické arovni. Déle

popisi princip tohoto algoritmu a @gob néreni podobnosti. [31]

Algoritmus pivodniho Soundexu se snazi zakdédovat homofonni &skl
do spolénych skupin. Samohlasky jsou ignorovany, kéosamohlasky na zatku
slova. Vysledkem je kod Zmajici prvnim pismenem koédovaného slova a skupinou
Cislic, reprezentujici souhlasky v kdédovaném s&lo¥ro gevod je dano &kolik

konkrétnich pravidel.
Prevod vypada nafklad nasledowvé

Robert => R163
Rubin => R150
Ashcroft => A261

Problémem tohoto algoritmu je, Ze reflektuje poumgglickou vyslovnost,
a proto byl vytveéen Daitch-Mokotoff Soundex (dale D-M Soundex), ktee snazi
rozSfit vyslovnost i na dalSi evropskeé jazyky. Vysledadd je zde tvien Sesticifernym

¢islem, kde kazdéislo ot reprezentuje ¢jakou skupinu souhlasek.

Prevod probiha za vyuZiti 69 pravidekepzatych z [31], které tuji na jaké
Cislo se znak, nebo skupina zibakievede, a to jeStpodle toho, zda se nachéazi
na z&atku rettzce, ged samohlaskou, a nebo jinde. Vstupeg€zec je prochazen
od paatku znak po znaku a porovnavan s pravidly. Pokuetfzec dlouhy tak, Ze by
byl preveden na vice nez S&sslic, jsou dalSi znaky ignorovany. Z tohotovddu je
metoda vhodn& pouze na pouZiti u slov.ipads, Ze je kratSi, vysledny kéd je dopin
nulami do celkové délky Sesti cifer.
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Pravidla jsou ve tvaru:

Tabulka 5. D-M Soundex - ukazka pravidel

P Pfevod
Znaky vstupniho fetézce . - -
Zacatek retézce | Pred samohlaskou |lJinde

ds, dsh, dsz 4 4 4
dz, dzh, dzs 4 4 4
d, dt 3 3 3
chs 5 54 54
mn - 66 66

Prevod vypada nasledo¥n

Robert => 979300
Rubin => 976000
Ashcroft => 044973

Porovnani dvourettzci probihd tak, Ze jsou néjde pevedeny na kod

D-M Soundexu a poté tyto dva kdédy porovnany Levegisbvym algoritmem.
Funkce pro fevod vstupnihdetzce na Soundexovy kod je definovana jako:
DM_Soundex(A) (4.18)
A podobnost je poté definovana:
Simp_y soundex (4, B) = Sim.,,(DM_Soundex(A), DM_Soundex(B)) (4.19)
Priklad podobnosti sloiRoberta Rubin
SiMmp_p soundex (Robert, Rubin) = 0,666

Samozejme nelze jednou skupinou pravidel obsahnout vyslovagsch jazyk,
proto tuto metodu nelze povazovat za uplné fonétiprovnani. Vybral jsem ji
pro méteni podobnosti hlawnz divodu seskupovani znélkdo skupin, coz ve vysledku

muze pomoci fi méteni podobnosti.
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Protoze je tato metoda vhodnd jen pro porovnani, slak ukazu hodnoty

namsiené na slovniku.
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Graf 6. D-M Soundex

Z grafu je opt jasre vidét zvySené podobnost se slovenstinou. Pro ostatykya

je vysledek &Zko interpretovatelny. Celkem je ¥idZze pro podrob¥Si porovnani je
tato metoda nevhodnd, podobnost nalezne jen u yedobnych jazyk jako jeceStina

a slovenstina.
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4.5 Méreni podobnosti slov ve vétach

JelikoZ jsou vSechny paralelni korpusy zarovnanyvétg ¢i odstavce, bylo
vhodné vytvéit metodu, kterd se pokusi o porovnani na urovow sf €chto wtach.
Problémem je, ze nelze bez dalSich informaeis tici, ktera slova k sab pati.
Proto jsem vytviil metodu, kterd prochazi ®bporovnavané &y a za vyuZiti
piredchozich metod se snazi najit dvojice slov s poolstd fesahujici zadany prah, tyto
dvojice jsou uznany za podobné aazeny z dalSiho porovnavani. Celkova podobnost
je vypaitena jako porér paitu rozpoznanych dvojic k celkovémudo slov.

Pro za&éatek je definovana funkce/(A), ktera rozdli rettzec A podle mezer
na mnoZzinu slov a mnozind/, ktera obsahuje rozpoznana slova. \ggiopodobnosti

protettzceA aB je poté definovan nasledon
W ={a€w(d); Vb € w(B): Sims(a,b) > threshold }

(W]
min(lw(4)|,lw(B)|)

SiMyora (Ar B) = (4-20)

Pro porovnani slov jsou pouzity metody Damerau-bstéeinova vzdalenost,
Jaro-Winklerova vzdalenost a D-M Soundex, které jao vypoctu dosazeny za funkci
Sim. Prahthresholdje nastaven pro kazdou metodu tak, aby byl vy&%i mahodna
znakova shoda dané metody a odpovidal minimalndipooksti.

Pro ukéazku vypé&tu opst pouziji wty:
Clenské staty pouZzivaji datovy format Gesmes
Clenské Staty pouzivaju format Gdajov Gesmes

Pfi vypoctu za vyuZiti Damerau-Levenshteinovy vzdéalenostprahu 0,5 je
rozpoznano 5 z 6 slov. Vysledna podobnost je te®ld 86. Nebyla fifazena pouze

slovaudajovadatovy ostatni slova byla spragpiifrazena.

Jako nejvhodgsi hodnoty pro prah se po testovani akii hodnoty 0,5
pro Damerau-Levenshteinovu vzdalenost a 0,7 pro-\d&nklerovu vzdalenost a D-M
Soundex.
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Je zejmé, Ze kratSi nepodobna slova &alika znacich, nagklad ale a hle,
budou vyhodnoceny jako podobna a zdammy do celkového vysledku. Statisticky se

ale tento problém ztraci a tiigpouze malou homonymni podobnost.

Ceétina

0,9

0,8

B Damerau-Levenshtein

m Jaro-Winkler

= D-M Soundex

Graf 7. Podobnost slov ve §tach

Z tohoto grafu lze Wist, Ze kromd slovenstiny se i zvySila podobnost
s polStinou za vyuziti Damerau-Levenshteinovy wvedasti. Pedchozi metody

takovouto podobnost neodhalili, coZzube byt zgsobeno odliSnym slovosledem

v polsting, ktery tato metoda nezohkage.
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4.6 Textové nezavislé porovnani

Pro texto¥ nezavislé porovnani (nejsou porovnavany textyegém vyznamu)
jsem si nechal pro kazdy jazyk vypsat vSechna eakeslova s jejickketnosti, slova
jsem séadil podlecetnosti a vybral prvnich 20 tisic slov. Poté jseténgito mnozinami
slov provedl piinik mezi jazyky, tedy pro kazdé slovo z jednohoykaz se pokusil
vyhledat stejné slovo v jiném jazyce. Vysledna poudist je vypétena jako porér
stejnych slov k celkovému ptu slov, tedy 20 tisian. Pro porovnani slov mezi jazyky

s jinym pismem je uplaimo mapovani znakna latinku.

U této metody samdegjme¢ dochazi kvysoké mozZnosti rozpoznani
homonymnich slov, jelikoZ neni diin zargena sémanticka vazba. Také je problém
v riznych tvarech slov fpdevSim u flektivnich a aglutitiaich jazyKi. Porovnavana

slova nejsou v zakladnim tvaru, aleiemych tvarech, tak jak se objevuji v textu.

U nekterych jazyk, kde nebylo k dispozici dostatek téxtjako napiklad
dolnoluzicka srbstina, nemusi byt k dispozici anigvnavanych 20 tisic slov, proto se
pii porovnani peita s nizsi velikosti slovniku a je peba pdéitat s tim, Ze vysledek

muze byt zkresleny oproti porovnani ostatnich jaizyk
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Graf 8. Textové nezavislé porovnani

Hodnoty podobnosti této metody jsou velmi nizk&zeavice vynikne fipadna
podobnost, jako vifijpad slovenstiny pes 20 %. Déle je vid lehce vySSi podobnost
u dalSich slovanskych jazfykjinak se podobnost blizi nule.
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5. Vysledky méreni podobnosti

Pro velké mnozstvi vysledkméreni podobnosti zde zminim pouzékiere,
na kterych je dofe vidkt fungovani metod. VSechny namné vysledky jsou
k dispozici na filozeném meédiu a to jak ve fogrsoubot s vysledky z réfeni, tak
vyhodnocené vysledky v Excelu ve fafrtabulek n krat n pro podobnost mezi vSemi
meérenymi jazyky daného korpusu. Btabulky z grafemického a fonetického porovnani
korpusu ASPAC jsou pro ukazku Yilpze.

Vysledna hodnota podobnosti pro kazdou metodu ifgnetickym p&imérem
ze vSech nastenych hodnot. Mreni podobnosti bylo pt#ba provézt na dost&eem
mnozstvi dat, jelikoz se Wwkterych korpusech d@bs objevovaly podobné texty
obsahujici jména, vypisy prodiiktcizi nazvy a dalSietzce, které zvySovaly celkovou
podobnost. B dostaténém mnoZstvi porovnani se ale tyto odchylky ziyatil

Pii méteni nebylo Zasovych dvodi mozné nechat z#it podobnost na vSech
datech (jedna se cca o 160 GB dat). NawtSima korpug je zn&né asymetricka
a napgiklad v korpusu EUBookshop jsou 2 GB dat pro atiglu a francouzstinu,
zatimco pro angdiinu a islandstinu pouze 3 MB dat. &ch nejmé obvyklych jazyk
jako velstina, skotska gaelStina a podose dokonce jedna pouze &kalik kilobyta
dat. Zvolil jsem proto krok omezit &eni mezi kazdou dvojici jazykv kazdém
korpusu na maximan5000 porovnani. Jak jsenii pozorovani zjistil, uz po &olika
stovkach porovnani vysledna hodnota konvergujeréitou hodnotu. Celkem bylo

provedeno okolo 22 miliGnporovnani.

Dale popisi jakym zjsobem interpretovat naifené vysledky, &které vysledky
meéteni podobnosti adkolik informaci k vytvdenym aplikacim a vypetni nargnosti

meéient.
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5.1 Interpretace vysledkii

Jak jiz bylo zmigno na z&atku gedchozi kapitoly, vysledky &eni je poteba
interpretovat relativé vici pouzité metod. To znamena, Ze je eba se podivat jaké
vysledky vraci metoda u vSech porovnavanych jazykdhadnout, kde se nachazi mez
nadhodné podobnosti (ndhodnd znakova shoda, homensiov, shodné nazvy atd.)
akde uz je tato mezigkraiena a jednd se o skdt®u podobnost. Nédklad
pii porovnani ¢estiny je vhodné se podivat na ri@emou podobnost néglad
se Spadlstinou, francouzstinou, 3Svedstinou a podobnymi ykgz u kterych
se nepedpoklada Zzadna podobnost, a na z&klaahtienych hodnot pro tyto jazyky
dale pohlizet na dalSi jazyky u kterych selava ®gjaka podobnost, préestinu tedy

u slovanskych jazyk

Dale v této kapitole popiSu jaka je nahodna znalshwala u jednotlivych metod
a dale vysledky z grafemického a fonetickéhé&eni podobnosti. VZdy vyberu jeden
jazyk a k gmu nangiené hodnoty podobnosti gkolika dalSimi jazyky. Vysledky jsou
zobrazeny pro iehlednost v grafech, kde mnohem Iépe vyniknou tpzdi
mezi jednotlivymi jazyky. Na ose x jsou vZdy zoleay porovnavané jazyky a na ose y

podobnost s hlavnim porovnavanym jazykem.

Pro ozna&eni jazyki v praci jsou pouZzity mezinarodni kédy dle standard
ISO 639-1 a ISO 639-2 [32]. Seznam vSech jazykejich kod je uveden v filoze.

5.1.1 Nahodna znakova shoda
JelikoZz metody pro porovnani pracuji s omezenouzimoo znaki, vzdy dojde
k naméieni réjaké podobnosti. V &kterych gipadech se jedn& o stejna slova, jako jsou

nazvy, jména a podobnjindy miZe jit o slova fejata, anebo ¢istou homonymii slov.

V nejvétsi mire se ale jednad o ndhodnou znakovou shodu, jeliketbdy jsou
navrzeny tak, aby hledaly co nejvice podobnostitdPje vzdy nalezen&uaky spolény

znak, i kdyZ se nemusi jednat o podobnost.

Z tohoto divodu jsem vygeneroval ndhodné data a otestovaliaia vechny
metody, aby bylo jasné, jak velkd je mira nahodngkavé shody u kazdé z metod.
Vygeneroval jsemit druhy texfi.. Kratké gty (3 az 10 slov), dlouhééty (20 az 40
slov) a jednotliva slova. Slova tkio2 az 12 znak které jsou nahodnvybrany z 26

znali zakladni latinky a z 10 znals diakritikou.
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Graf 9. Podobnost ndhodnych dat

Z grafu je vidt, Ze nejmensi znakova shoda vzniképgmrovnani slov, zatimco

nejvyssi u dlouhychét.

Co se t¢e metod, tak nejmenSi znakova shoda je u metodvpavajici slova
ve Wtach a to pedevSim na kratkychétéch, je to zpsobeno nastavenym prahem
pro rozpoznani slov. Dalsi metodou s nejmensi arakshodou je Levenshteinova

vzdalenost, kde je praty podobnost kolem 15 % a pro slova kolem 5 %.

Dale je z grafu viét jak nevhodné jsou mnozinové metody a Jarova endét
pro wty. Fi dlouhych ¥tach je podobnost nahodnychkt témetr 100 %, zatimco

pro slova v rozmezi 9 % az 15 %.

D-M Soundex, ktery je vyuzit jen na slova, ma shodunahodnych datech
ke 40 %. Z toho se da usoudit, Ze tato metodapiéisi vhodna pro réfeni podobnosti.
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5.1.2 Grafemicka podobnost

Nameéiené vysledky pr@estinu byly uz ukadzany pro kazdou z pouzitych metod
proto dale ukazu pouze péar dalSich vystedkekterymi vlivy a nangiené hodnoty
pro rekteré dalSi jazyky. Jako nejvhog$i se pro niteni ukdzala Levenshteinova
vzdalenost, ktera je také v komparativni lingvistinejvice pouzivana, proto budu

prezentovat vysledky na této metod

Jako prvni je vhodné ukazat vliv grafemické poddananaki. Vybran je

paralelni korpus EUParl a Levenshteinova vzdalenost

Cestina

0,9

0,8

0,7

0,5 - mo

Podobnost

0,4 - mO0,5

0,3 - 1
0,2 - —

0,1 - — =

sk pl sl bg da sv de en nl pt es fr it

Jazyk

Graf 10. Vliv mapovani grafemické podobnosti — Leveshteinova vzdalenost
Jak je z grafu patrné, celkem je vliv zanesené podsti do Levenshteinovy
vzdalenosti wadu rekolika procent. Na vysledek to tedy nema az takdi jaky byl

ocekavan.

Dale ukézu, jak obsah korpusuibe ovlivnit nangieny vysledek. Pro ukazku
jsem vybral podobnost me#zestinou a slovenstinou &ipza vyuziti Levenshteinovy

vzdalenosti.
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Graf 11. Vliv obsahu textu na vysledek ré¢eni — Levenshteinova vzdalenost
vykazuji mensi podobnost. Zatimco korpusy, kdepjéesvice naava jmen, jako jsou
korpusy EMEA, EUParl a KDE, vykazuji @ep WwtSi podobnost.

NejvySSi podobnost ma porovnani slov ze slovnikie, jle z vysledku vylaten
vliv slovosledu ve ¥tach. Da se tedyici, Zze co se e porovnani jednotlivych slov,

jsou si velmi podobné, zatimcéty uz més.

Pro ukazku jsem dale vybral porovnani pro daisslbvanské jazyky s dalSimi
slovanskymi jazyky, a to chorvatstinu, srbstinuudtinu. Vysledky jsou porovnanim
texth z korpusu ASPAC, gfené pomoci Levenshteinovy vzdalenosti s mapovanim

cyrilice na latinku.
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Graf 12. ChorvatSina — Levenshteinova vzdalenost

U chorvatstiny je vidt celkem vysoka podobnost se srbstinou, jelikofstu
jazyky si blizké. Déale zvySena podobnost s dalfilbslovanskymi jazyky (slovinstina,

makedonstina) oproti ostatnim.
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Graf 13. Srbstina — Levenshteinova vzdalenost

U srbstiny je vidt zase z druhé strany stejna podobnost s chomvaist dale

s ostatnimi jihoslovanskymi jazykyigrevsim makedonstinou.
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Z grafu pro rustinu je viet otekdvand podobnost, i kdyZz néilid vysoka,

Graf 14. Rustina — Levenshteinova vzdalenost

s dalSimi vychodoslovanskymi jazyky é&lbrustina a ukrajinstina),

s bulharstinou a ostatnimi jihoslovanskymi jazyky.

Dale jsem pro ukazku vybral vysledkyetfani na korpusu KDE pro angfinu

a Spaslstinu, ve kterém je zajimavé srovnani s dalSimaykg pouzivanymi ve

Sparglsku.
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Graf 15. Angli¢tina — Levenshteinova vzdéalenost
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Z grafu pro angétinu lze vyist lehkd podobnost s danstinou, nizozemstinou
acast&né by se dalo takéict, Zze i s francouzstinou. Ale rozdil mezi pododtno

sc¢estinowi polstinou je velmi maly, maximaédo 10 %.
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Graf 16. Spar¥lstina — Levenshteinova vzdalenost
Pro Spadldtinu jsem vybral porovnani sjazyky pouzivanymé Spasiisku

(katalanstinou, bas#tinou, galicijstinou), dalSimi romanskymi jazykyaglictinou.

Co se tye katalanstiny a galicijstiny, tak je zde vysoka@onost, pes 60 %.
U baskétiny je podobnost pod 30 %, tedy menSi podobnostsnengktinou. Dale je
vidét i vysoka podobnost s portugalStinou a &a mensi i s dalSimi romanskymi

jazyky.
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5.1.3 Foneticka podobnost
Pro ukazku fonetického porovnani, které bylo prevedpouze pro slovanské
jazyky na zakladé fonetickych transkripci, jsem vybral hodnoty prestinu, srbstinu

a rustinu nar&¥ené na korpusu ASPAC.
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Graf 17. Cestina — Fonetické porovnani
Pro ukéazku porovnantestiny jsem vybral jak standardni Levenshteinovu
vzdalenost, tak i s mapovanim fonetické podobndsk. je z grafu viét, podobnost je
opét nejvySSi se slovenstinou, podobnost s ostatniaziyky je podobna, jako

u grafemického porovnani.

Vliv mapovani fonetické podobnosti fonérje sice viditelny, ale relativnjsou
vysledky podobné, jako bez podobnosti. Pouze ssilpvgodobnostni skore askolik

procent u vSech porovnavanych jaizyk

Dale uvedu gklady pro dalSi dva jazyky uz bez mapovani forkeétipodobnosti.
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Graf 18. Srbstina — Fonetické porovnani

Z grafu pro podobnost srbstiny je widvysoka podobnost s chorvatStinou

a makedonstinou a lehce vySSi se slovinstinou halbgtinou. Nejmensi podobnost je

S rustinou.
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Graf 19. Rustina — Fonetické porovnani
Rustina ma, nejspis diky svému dosti odliSnémutfokému systému, celkem
malou podobnost s ostatnimi slovanskymi jazyky. vM&i podobnost je

zde s Blorustinou a ukrajinstinou, ale i tak nertili§ vysoka.
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5.2 Aplikace pro méreni podobnosti a naro¢nost vypoctu

Ke vS8em uloham bylo zapebi naprogramovat aplikace. Zdrojové kody
aplikaci jsou glozeny na CD. Aplikace jsem vytyib v jazyce C#. Jelikoz ale tvorba
aplikaci nebyla imo zadana, nevytvib jsem uzivatelsky pouzitelné aplikace a nebudu
je zde popisovat. Je ale vhodné zde zminit ¥gpd narénost pouZzitych metod.
Jelikoz bylo nutné zpracovat velké mnozstvi dato lwhodné optimalizovat algoritmy
pro co nejrychlejSi vyptet. VeSkeré vypiy jsem provad na svém osobnim paaci
(AMD Phenom 1l 3,2 GHz, 4 GB RAM). Nebudu rozepiab¥asovou a pagtovou
narainost jednotlivych metod, pouze pro kazdou z nichi$ypiimérny ¢as vypd@tu.

Vypocetni doba je ziiena @i porovnavanietzci o pramérné délce 300 znak

Tabulka 6. Vypoéetni doba metod pro porovnani

Primérny Cas
Metoda vypoctu
Levenshtein 20 ms
LevenshteinSim 50 ms
Damerau-Levenshtein 52 ms
Jaro 3ms
Jaro-Winkler 3ms
Jaccard 1ms
Sgrensen-Dice 1ms
Vyskyt slov - Dam-Lev 65 ms
Vyskyt slov - Jaro-Winkler 17 ms
Vyskyt slov - Soundex 130 ms

VSechny narérené vysledky jsou uloZzeny ve formatu:

jazykl;jazyk2;délkal;délka2;korpus;podobnost;koment ar;

metodal:hodnota:(parametr); ...metodaN:hodnota:(par ametr);

Celkem bylo provedenoies 22 miliori porovnani a vysledky byly ukladany
do souboru po sto tisicich porovnani. Nazvy sowljsou pojmenovany podle data
acasu ulozZeni, Ize tedy jednoduSe zjistit, jak dloukipccty trvaly. Peimérné vypotet
téchto sto tisic porovnani zabral dwnodiny, celkem tedy veSkeré vyiip trvaly
priblizne 440 hodin.

VSechny vysledky jsou n&ifpZzeném CD.
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s prohbtikou hledani a #&eni
podobnosti mezi jazyky a prakticky implementovattoy pro néfeni podobnosti se
zametenim na evropskeé jazyky. JelikoZ tato problemasigada do oboru komparativni
lingvistiky, coZz je humanitni obor, bylo zapebi se na problematiku podivat
z informatického hlediska a pokusit se navrhnotbmatizovatelné metody prodieni

podobnosti.

Prace se zabyvaladienim podobnosti na textovych datech. Bylo tedy @utn
ziskat dostatsé mnozstvi dat siznym obsahem. Poti se mi ziskat Sest paralelnich

korpusi, celkem pro 57 jazyk a slovnik pro 41 jazyk

Metody pro mdfeni podobnosti byly navrzeny na zaklaalgoritmi pro praci
s textovymitetézci a mnozinami (vyuZivajici mnoziny jednotlivycimaiki a vysSich
n-grami). Tyto metody byly vyuZity pro porovnani dat zeeB korpug a ze slovniku.
Jako nejvhod§Si a nejuniverzakjSi metoda pro w®feni podobnosti se ukazala
Levenshteinova vzdalenost a to jak préremi podobnosti celychet;, tak slov. Ostatni
metody jsou vice specifické pro konkrétni vyuio texto¥ nezavislé porovnani jsem
pouzil data z korpusa ziskal statistikwetnosti slov, podle které se dale porovnavala
slovni zasoba jazyk

DalSim mym uUkolem bylo navrhnout mapovarizmych pouzitych abeced
a specifickych znak To znamenalo vytuit prevod pro cyrilici afeckou alfabetu
do latinky, aby mohly byt porovnany jazyky vyuzinajrizné pismo. A dale vytvad
mapovani iznych narodé specifickych znak a znak s diakritikou. Pro to bylo
potreba sestavit skupiny podobnych zaak gifadit jim podobnostni skére. Jak se ale

ukazalo, toto mapovanigo na vysledek minimalni vliv.

Poslednim Ukolem bylo provéstérani podobnosti vyslovnosti slovanskych
jazyki. Musel jsem proto vytiit systém pro fonetickou transkripci, nastudovat
zakladni vyslovnost 16 slovanskych jailyk sestavit pravidla pro transktig systém.
Poté vSechny texty ve slovanskych jazycithvpst timto systémem do vyslovnostni
podoby a zn&it podobnost. Transkripci jsem provedl do mezinafodonetické
abecedy IPA. JelikoZ i zde se vyskytujeitr podobnost meziaenymi fonémy,

Vytvoril jsem systém pro mapovani podobnostinych fonéni na zaklad fonetického
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rysu (vyslovnostnich vlastnosti kazdého fonému)slggny viiv na nsieni ale také

nebyl @ilis znany, jako v gipact grafemického porovnani.

V zawru prace jsem popsal agob jak interpretovat natfena data a uvedl
nekteré vysledky. Jelikoz bylo ale vysledk meteni podobnosti velké mnozstvi, vybral
jsem pro ukadzku jen &kolik piikladi. VeSkeré nawriené vysledky jsou ifloZzeny
na CD.

Pro vSechny wici ulohy bylo pateba naprogramovat jednoduché aplikace,
které ale nebyly fimo zadany, proto jsem je nepopisoval, pouze zmipgacetni

narainost a pidal zdrojové kddy naifdozené CD.

Ve vysledku je z natitenych dat viditelné, Ze navrzené metody funguji
a vysledky jistym zppisobem odpovidajicekavani, které se dalo odhadnout na z&klad
obecnych znalosti vztdhmezi jazyky. Hlavnim cilem bylofpdevsim zjistit, v jaké
relativni mfe jsou si jazyky podobné mezi sebou a vyuZzit tyimrmace v dalSich

tlohach.

Vysledky diplomové prace budou vyuZity v Labotafmoéitacového zpracovani
ieci pii efektivni modifikaci systérin rozpoznavanieci (které jiz funguji v ®kolika
jazycich) pro dalSi ifbuzné jazyky. Pokud je totiz objekt&nznamo, které
z existujicich jazykovych verzi je cilova aplikasejpodobgjsi (zejména foneticky),
Ize uspdit velké mnozstvi lidské pracefipsbéru mluvenych nahravek, na nichz se
cilovy systém &i. Podobnost na urovni ortografické a lexikalniza zase usnadnit

tvorbu vyslovnostniho slovniku a dctité miry i statistického jazykového modelu.
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Cyrilice

A a
b b

B v
r,I,T g
n, b d
E €0 e
E 0
X, 3, 3 z
S, II dz
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J j

K k
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Jb lj
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Priloha 1. Tabulky pi‘evodii abeced na latinku

Alfabeta
a, a a
B,8 b
Y g
6 d
g €N, 1 e
4 z
0,9 th
LTt i
K k
A I
1] m
v n
& X
0,0, W, W o
n,w p
p r
o, s
T th
u,0,0,0 y
¢ f
X ch
¥ ps
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Priloha 2. Seznam nezadoucich znaku

Cisla

1234567890

Interpunkce

a2 O)[{<>-

DalSi znaky

_ @&#H*$E°~N%E|+-=
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Priloha 3. Seznam jazykovych kdédii podle ISO-639

af afrikanstina

ast asturstina

be bélorustina

bg bulharstina

br bretonstina

bs bosenstina

ca katalanstina

cs cestina

csb kasubstina

cy velstina

da danstina

de némcina
dsb dolnoluZicka srbstina
el fectina

en angli¢tina

eo esperanto

es Spanélstina

et estonstina

eu baskictina

fi finstina

fr francouzstina

fy zapadofrystina
ga irStina

gd skotska gaelstina
gl galicijStina

hr chorvatsina
hsb hornoluZicka srbstina
hu madarstina

is islandstina

it italStina

la latina

Ib lucemburstina
Iv lotystina

It litevstina

mk makedonstina
mt maltstina

nb bokmal

nds dolni némcina
nl nizozemstina
nn nynorsk

no norstina

oc okcitanstina
pl polstina

pt portugalStina
ro rumunstina
ru rustina

se samstina

sh srbochorvatstina
sk slovenstina

sl slovinstina

sq albanstina

sr srbstina

sv Svédstina
svm moliska chorvatsina
uk ukrajinstina
tr turectina

71




z

7

7

é porovnani

h hodnot - Grafemick

éirenyc

v v

Priloha 4. Tabulka nam

0 COEC'D (20050 |0 80£0°0 |999c’D |ELTH0 |S/8T°0 |Z95S'0 |BCETD |FESO0 |TBFD  |TZ9S°D (86550 (ZOFSD |Y09Z'0 |BOLETD Is
SOE5'0 (D L¥EF'0 |0 ocEc’D |ETEV'0 |SBEE'0 |FETE'D |9TL¥'0 |6B6E'0D |B0E£9°0 |980%°0 |ZE6¥'0 |SETS'0 |TEZSF'0 |FEOE'D |2ETHFD Is
90950 |£¥8F'0 |0 0 £29'0 [T985'0 |Ev/E'D |ESET'D [ETO9'D [9T6Z'D [68+2°0 [9T6+'D [E£95°D [6895°0 (T£9°0 (89T'0 |9SLE'D b |2
0 0 0 0 EF09°0 [S8B9FD [0 0 GEGY'D |SOZE'D |9E8BS'0 |94TF'0 (94/65°0 |{TL5°0 |96SF°0 [ZOOE'D |SOVE'D | was
809£0°0 |9G5ES°D |E9°0  |EF09°D (D 0/99°0 |SeFF'0 |E9FF'0 (00T2°0 |BOTF0 |ET9°0 |ZEF0D  |9TES'0 |2695°0 |FESEF'D |6TET0 |DEED qsp
0505’0 |EZEF'0D (T985°0 [S39¥'0 (97990 |0 #¥35E°0 |FESE'D |EF/S'0 |EEEE'D |FOTD'0 (BEEF'D |F#BTS'0D |TTEF'D |SESS'D |F#EST'0 |ZOSE'D | qsy
£LTF'D |S86E'D [EFLE'D |D Seir'0 |FBSED [0 OEF'0  |6SOF'0 |LLFE'D |BESKF'D (86820 |LE9E'0 |E6LE°0 |SESE'D |SSTHFO |20%0 An
C/8T'0 |FETE'D [ESET'D |D EOFF'D |FESE'D [2EF'D (D ELOF'D |TLLE'0D [£9%F'0 |6£EE'D [LZTF'D [TFIFD [LE9E°0 [62TF'D |ZSHFFD ni
79550 (9TLF'D |ET0O9°D |GE6Y'D |99T9°0 |EWLS'D |6SOF'0D |EL0¥D |0 EOGE'0 |BFE9'0D |FiBY'D [BFPSS'D [99%5°0D [EELS°D [S9LT°0D (BELED id
8670 |6EGE'D |OT6T'D |SOTE'D |BOUTYF'D |EEEE'D (LLWE'D |TLLE'D |E06ED |0 BEEF'D [ED 0 TLOZ'0 |EETE'0 TOST0 |6TS'0 i
#250°0 (2000 |62¥F0°0 (DE8S'0D (ET2'0  |FOTD'D |BESF'D |L9%F'0 |BFE00D |GEEFD |0 E06%'0 |6605°0 |/625°0 |L0G5°0 [5/92°0 |EBED 1y
T8F'0  |920F°0 |9T6¥'0 [9LTH0 |ZZF'0 |BTEV'D |B68T°0 |6LTED |PFEFD |E0 E0EFD (O £TOCS°D |8809°0 |TOSH'D [QETT'0 |D0EE'D ap
TZ95'0 |Z26+'0 |££95°0 |9455°0 |9TES'D |#EES'0D |LE8E°0 |LZTF'0 |BFSSD |FD 6695°0 [£T95°D [0 6T9°0 |LE¥F'D [FETZ'D |E0EE'D us
8655°0 [SETS'0 |6895°0 (£TL5°0 |2695°0 |TTEF'D |Z6LE°0 |THIF'D |99¥S'0 |E2£92°0 |L625°0 |8809°0 |6T20 |0 GOEF'D |ZFEZ'0 |BEZED Ju
TO0¥S'0 (TS0 |T/9°0 |96SF'0 |WESKF'0D |SESS'0D [SESE'D |LE€9E°0 |EELS°0 |EECE'D |L0SS'0 |TOSKF'D |LEWF'D |69EFD |0 P90 |TELED 52
0920 |FEOE'D |B92°0 |ZOOE'D |GTET'0 |FEST'0 |SSTF'D |6ZTHF'D |SOLE'0 |TOST'0 |SL9T°0 |9ETT'0 |FETE'0 |ZTFET'0 |TFOT0 |0 t0ED aq
80/£°0 |26TH'0D |0SLE°D |SOPE'D |DEE'D  |TOSE'D [90F'0 |Zotbt'D |BELE'D |6TS'0D |EBE'D |DDEE'D |E0EE'D [86ZE0 |TELE'D |¥ROE'D (O gq
IS 15 ys LLIAS qsp qsy in nia _n_ Hjua 1y ap uz ju 52 aq _Wn_

72



z

€ porovnani

7

h hodnot - Fonetick

éirenyc

v v

Priloha 5. Tabulka nam

0 LTIPE'D |9ZLZ°0 |6LT'0 |BVLZ'0 |POEE'0 |GEST'D |¥OOZ'0 |EGZE'D |SOLE'D |9ELT0D |TELZ'D (B/8T'D IS
LIVE'D (D LT9TZ'0 |6S9Z'0 |£04T°0 |TEFT'0 (29O0T'0 |9GLT'0 |9%F'0 |£9S55°0 |6¥9T°0 |T68T0 |SEEE'D 15
QZLZ'0 |LT9Z°0 |0 trz'0 |982'0 |T9TZ'0 |6ZZ'0 (9GZ'0 |BSZ'D |ZLT'0  |6BEF'D (Z0OZ'D |E9EZD ¥s
6LT'0 |6S9Z0 |WLTZT'D |0 88GE'0 [BB6T0 |SPET'D |PSHT'0 |EEVZ'0 |86ST'0 [FBOT0 |TSET'D |SOET'O qsp
BE/Z'0 |EOLZ'0 |98Z°0 [BEGED |0 /0Z'0 |800Z°0 |BEQZ0 |£9GZ'0 |SEROZ'D |SOEZ'D |TESZ'D |SPEZ'D qsy
¥OEZ'0 |T6YZ0 |TOTZ'0 (886170 |RL0OT'0 |0 6OST0 |LEET'D |TSET'O |POSZO |THTT'O |TBTEQ |TGSETD yn
GEBT'0 |Z90Z°0 |6ZZ'D |SKETD |B00Z'0 |ROSE'O |0 £Z0Z'0 |TR6T'0 |REOZ'0 [8SZT0 |SBLZD |TLOZ'D ni
¥99Z'0 [95£Z°0 |9ST'0 |WSPT'0 |BEOT'O |LEET'O (LZOTZ'O (O OT9zZ'0 (LELZ°0 [S59Z°0 |FEZOE'D [LTHTZ'O id
EGZE'D |9Fvv'D |BSZ'0 |EEFZD [£9GZ'0 |TSEZ'D |TEGT'D |9T9Z0 (0 TEOF'0 |FOSZ'D |96LZ°0 |6FIF'D juw
SOLE'0 |£9G5°0 |TLT'O |BGST0 |SE9T'D |POST'O |GEOT0 |LSLT'O |TEOF'D |0 6SOZ°0 |T¥BT'0 |6BTE'D 1y
QE/Z'0 |BYOZ'0 |REEY'D |PEOT0 |S06Z'0 |ZYVEE'0 |BSTZ'0 |SS9T0 |(FOSZ'0 |RSQZ'0 |0 BEFZ0 |9LET°0 52
TELT'O |TEBT0 |TO9Z'0 (TSET'0 |TEST'O |TETE'D [S8LT'0 |¥TOE'D (96LT'0 |T¥BZ0 |8¥FTZ'0 (O £85T'0 2q
B/BT'0 |SEEE'D |EQET'D |SOET'D |SPEZ'D |ZGEET'D |TLOZ'D |LTHFZ'0 [6FIF'D |6BTE'D |9LEZ'0 |E8SZ'0 (0 3q
s 15 ys qsp qsy yn nJ |d i 1y 59 aq 3q

73



Priloha 6. Skupiny znakt pro grafemickou podobnost
e’ &&Q1 é’ él éiél él é1é1 é’ é’ @’ @7 9,\’ cl wigl 9’
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u,a,u,q,0n 00000y, u,u,u
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Y. 9.9 9. 99,55,y
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Priloha 7. Foneticky rys - vlastnosti
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Priloha 8. Pravidla pro fonetickou transKkripci

Bélorustina

Z:0,B,I,1,1K,13,5,3
N:x,mm,c,T,¢,9,101,1,X
Ji,M,H,p, ¥, 1

Sa,e,8,1,0,y,b1,3,10,4

A:6-p,i-b B-f,b-v,r-x,x-g 1-t,7-d x-§,111-7,3-S ¢-Z -k, ox-C ,13-C u-D,1i-D,x-h

a=>al _ e =>Ke/ _ m=>D/_
e=>je/ _ n€ =>Ko/ _ x=>3/
E=>j/ _ Hb =>n/ 3 =>2z/_
i=>i/_ cb=>s/ _ n=>j/_
o=>a/_ wp=>S/_ k=>k/ _
y=>u/_ N=>A/_<ZN>Z an=>1/_
y=>w/_ N=>A/ Z M=>m/_
ISES Y Z=>A/| _Z- H=>n/_
b=>j/ Z=>A/_<ZN>N n=>p/_
a=>¢g/ Z=>A/_N p=>r/_
0=>ju/_ Z=>A/_- c=>s/_
gs=>jal _ 6=>b/_ T=>t/_
mp=>7/_ B=>V/ _ b=>f/_
3b =>7/ _ r=>x/_ Xx=>x/_
ap =>K/ r=>gq/ _ n=>c/ _
a0 =>Au/ n=>d/_ a=>C/ _
s =>Kal _ wk=>D/ _ m=> [/ _
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Bulharstina

Z.0,B,I,J1,%,3
N:x,m,c,T,¢,X,11,9,11
J#1,J1,M,H,p,b,10,51
Sa,e,n,0,y,b

A:6-p B-f,r-K,1-t,x-[,3-s k-g,1n-b c-z,1-d,d-v,x-h 11-D,u-D,m-C

b=>y/_

w=>j/_ nu=>C/_
u=>i/_ qu=>C/_
M=>m/_<p,B,> 6=>b/_
M=>m/_ B=>V/

H=>m/_<p,B> r=>g/_

H=>1/_<kr> n=>d/_
H=>n/_ e=>¢el _

X=>X/_ xK=>3/
m3=>C/_N 3=>2z/_

m=>D/ _ k=>k/ _
wx=>C/_N n=>p/_
wk=>D/ _ p=>r/_

an=>/_<ue> c=>s/_

n=>t/_ T=>t/_

0o=>0/-_ b=>f/_

o=>o/_ w =>[/_
a=>e/_- w =>ft/_
a=>al _ o =>ju/_
y=>u/_ a=>je/_-
b0 =>Jo/ _ a=>jal_
N=>A/ <ZN>Z

N=>A/ Z

Z=>A/| Z-

Z=>A/_<ZN>N

Z=>A/_N

Z=>A/_-
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Bosenstina

Z:b,dd,dz,dz,g,h,v,z,2
N:cc,¢.fkp,s,St

Jj,l,m,n,r

S:ae,i,o,u

A:v-f f-v,c-D,¢-D,¢-Z,d-C,p-b,b-p,k-g,9-k,d-t,t-d,§;Z-[,h-x,dz-C,s-z,dL2,z-s
e=>¢e/ _ ¢=>S/ _
0=>o/_ dz=>D/_
=>4/ dz=>D/_
l=>t/_ d=>71/_
ie=>je/ h=>x/_
X=>ks/ _ nj=>n/_
q=>ko/_ §=>/_
N=>A/_<ZN>Z v=>v/_
N=>A/ Z 3 =>3/
Z=>A/l _Z-

Z=>A/_<ZN>N

Z=>A/ N

Z=>A/_-

c=>C/_

¢=>C/_
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Cestina
Z:b,dd,g,h,v,z,2,dz,dz
N:c¢,f,chk,p,s,5.t,
Jj,l,m,npr i

S:a,a,e,i,i,0,0,u,G,y,y

A:v-f f-v,c-D,&-D,p-b,b-p,k-g,9-k,d-t,t-d,§;7-f,h-x,ch-h,s-z,z-g-c t-1,dz-C,dz€

dé =>3e/ _
te=>c/_
né =>ne/ _
¢=>ne/m_
d=>3/_<i,i>
t=>c/_<ii>
n=>n/_<i,i>
a=>al _
e=>¢e/ _
e=>¢/ _
e¢=>jel _
i=>ij/_S
i=>1/_
i=>il_
y=>1/_
y=>il_
60=>o0/_
a=>u/_
a=>u/_

m=>m/ _<fv>

n=>pg/_<k,g>
N=>A/_<ZN>Z
N=>A/ Z
Z=>A/| Z-
Z=>A/_<ZN>N
Z=>A/_N
Z=>A/ _-
c=>C/_
E=>C/_

dz=>D/ _
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Kasubstina

Z:b,d,g,h,zz,dz,rz,c,w

N:c,fk,p,s,t,cz,sz,ch

Ji,Lbmnar

S:ay,4,e,6,6,i,0,0,6,6,u,u,y

A:d-t,t-d,f-v,w-f k-g,9-k,s-2,z-s,p-b,b-p,c-Bz,2-¢,2-s,dz-C,ck-C,ch-h,h-x,szz,czD,

rz-f

ch=>x/_ N=>A/ <ZN>Z
g=>on/ _ N=>A/ Z
a=>an/_ Z=>A/| _Z-
e=>¢/ _ Z=>A/_<ZN>N
e=>el _ Z=>A/ N
é=>o5/_ Z=>A/ _-
b=>w/_ z=>3/ _
n=>n/_ c=>C/_
0=>0/ _ cz=>C/_
o=>we/ _ dz=>D/ _
6=>0/_ dz=>D/ _
0=>¢/ _ rz=>z/ _
u=>wu/_ sz=>/ _
y=>i/_ w=>v/_
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Dolnoluzicka srbstina

Z:b,d,g,hv,z,z2,dzd
N:c¢,¢.f,chk,p,s,5,t

Jij,Lkm,nari

S:a,e,i,0,0,u,y

A:p-b,b-p,k-g,9-k,t-d,d-t,c-¥;D,5%,2-[,h-x,5-2,2-5,dz-C AC,¢-Z,f-v,v-f,ch-h

a=>ajl_z P=>[/<pk>_
e=>¢gj/ 7 P=>s/t_
e=>¢/_ r=>-/<zZN,J> -
e=>¢/l _7 w=>-/ <N,ZJ>
x=>ks/_ w=>u/_<N,ZJ,->
q=>kv/_ N=>A/ <ZN>Z
ch=>kh/-_ N=>A/ Z

né =>nie/ _ Z=>A/| _Z-
u=>o/_ Z=>A/_<ZN>N
h=>h/-_ Z=>A/_N
h=>-/_<ZN,J> Z=>A/_-
¢=>lie/ _ c=>C/_
y=>i/ g=>C/

b=> /<Z,N,J> - S=>[/_
b=>w/_ z=>3/
r=>-/<zN,J> - ¢=>8$/

n=>n/_i dz=>D/
n=>n/_ dz=>D/
O0=>uj/_7 z=>7]/
6=>u/_
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Chorvatstina

Z:b,dd,dz,g,h,v,z,Z2,dz
N:cc,¢.fkp,s,St
Jj,l,m,n,r
S:ae,i,o,u

A:v-f f-v,c-D,¢-D,¢-Z,d-C,p-b,b-p,k-g,9-k,d-t,t-d,§:Z-[,h-x,s-2,2-s,dX=,dz-C
e=>¢e/ _
0=>o0/_
lj=>£K/_
[=>1/_
ie=>je/
x=>Kks/_
q=>k/_
N=>A/ <ZN>Z
N=>A/ Z
Z=>A/l _Z-
Z=>A/_<ZN>N
Z=>A/ N
Z=>A/_-
c=>C/_
¢=>C/_
¢=>S/
dz=>D/_
dz=>D/ _
d=>71_

h=>x/_
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Hornoluzicka srbstina

Z:b,d,g,hv,z,2,dz,dzd
N:c¢,¢.f,chk,p,s,5,t
Jij,Lkm,nari

S:a,e,i,0,0,u,y

A:p-b,b-p,k-g,9-k,t-d,d-t,c-¥:D,53,7-f,h-x,s-2,2-5,dz-C,d%;dz-C ¢-Z,f-v,v-f,ch-h

a=>ajl 7
e=>¢g/ _7
e=>¢g/
e=>¢/l _7
Xx=>ks/ _
g=>kv/ _
ch=>kh/-_

né =>nie/ _
u=>o/_
h=>h/-_
h=>-/ <ZN,J>
¢=>iel _
y=>i/_

b=> /<Z,N,J> -
b=>w/_
r=>-/<zZN,J> -
n=>n/_i
n=>n/_
0=>uj/_7
6=>u/_
I=>[/<pk>_
Pi=>s/t_
r=>-/<zZN,J> -
w=>-/ <N,ZJ>
w=>u/_<N,ZJ,->
N=>A/ <ZN>Z
N=>A/ Z

Z=>A/ _Z-
Z=>A/ _<ZN>N
Z=>A/ N
Z=>A/ -
c=>C/_
¢=>C/_
§=>/_
z2=>3] _
¢=>S/_
dz=>D/ _
dz =>7/ _
dz=>D/ _
z=>z7/ _
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Makedonstina

Z:6,B,r,I,J1,%,S,3,11
N:k,k,m,c,T,,X,11,4,11
J3j,J1,76,M,H,b,p
Sa,en,0,y

A:6-p B-f,r-K,F-C -t k- [,3-S k-0 k-1,11-b ¢~z 1-d -V, 1u1-3,x-h 11-D,u-D,s-C u-C

a=>al_ B=>V/_
e=>¢e/ _ r=>g/_
n=>i/_ r=>3/_
j=>j/_ n=>d/_
n=>t/_ x=>3/
Bb=>1/_<ay0> 3=>2z/_
b=>K/_ Kk=>k/ _
M=>m/_<bp,B> k=>c/_
M=>m/_ n=>p/ _
H=>1/_<kr> c=>s/_
H=>n/_ T=>1t/_
B=>n/_ b=>f/_
o0=>o/_ m => [/ _
p=>r/_

y=>ul_

Xx=>x/_

N=>A/ <ZN>Z

N=>A/ Z

Z=>A/| Z-

Z=>A/|_<ZN>N

Z=>A/_N

Z=>A/ -

u=>C/ _

u=>D/_

a=>C/_

s=>D/_

0=>b/_
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Polstina

Z:b,d,g,h,w,z;,2
N:c.é,fk,p,s$,t,ch
Jij,LLkm.nar

S:ag,eg,i,0,0,u,y

A:d-t,t-d,f-v,w-f,k-g,9-k,h-x,s-2,z-s,p-b,b-®7Z,c-D $-2,7-¢,2-s,ch-h

¢=>¢e/_<I, b
¢=>em/_<b, p>
¢=>en/ _<j, &>
¢=>en/_<k g>
¢=>en/_<c,t, d>
¢=>ew/ _
y=>il_
0=>o0/_
e=>¢e/ _

g=>o/ _<I, >

g =>om/_<p, b>
g=>on/_<c,t, d>
a=>on/_<k, g>

g =>on/_<d>
a=>ow/_
i=j/_S
i=>j/S_
0=>u/_

szcz =>[C/ _
cz=>D/ <ZN>Z
cz=>D/ Z
cz=>C/_
dz=>C/_<ZN>N
dz=>C/_N
dz=>D/ _
dz=>S/_<zZ,N>N
dz=>S/_N

dz=>71_
dzi=>7/ _
dz=>C/_<zZ,N>N
dz=>C/_N
dz=>D/ _

rz=>s/<Kk,ch,p, t>_

rz=>z/ _

sz =>3/ <Z,N>N
sz=>3/ N

sz =>/_
N=>A/ <ZN>Z
N=>A/ Z
Z=>A/| _Z-
Z=>A/_<ZN>N
Z=>A/ N
Z=>A/ _-
c=>S/_i
n=>n/_i
X=>Kks/_
qg=>kv/ _
c=>ts/ _
w=>v/_
¢=>8/
b=>w/_
m=>m/_
n=>n/_

h=>x/_
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§=>¢/ _
z=>z/_
z=>7/[ _
z=>z/_1i

ch=>x/_



Rustina

Z:6,B,r,]1,5%,3
N:K,m,c,T,¢,X, 10,9,
Jit,1,M,H,p

Sa,e,é,1,0,y,b1,3,10,5

A:6-p,n-b B-f,-v,r-k x-g,0-t,7-d 5k-§,3-S ¢-Z x-h ,u-D,u-D,m-7,

m=>3al _
mo =>ju/ _
ne=>je/
né=>yo/ _
am=>g/
mw=>3/_
™a=>ca/l _
TIO =>CU/ _
Te =>C/ _
T€=>0y/ _
™m=>a/ _
™ =>C/ __
b=>|/
a=>jal _
0 =>ju/_
e=>je/ _
E=>jo/_
a=>al _
o=>0/_
y=>¢/
y=>u/_
bl =>i/
u=>i/-_
u => i/ <r,B,M,H,I1,p>_
u=>1/_
n=>j/ _

cy=>¢S/

3u=>¢S/ p=>r/_
mp =>s/ c=>s/_
n1=>K/_ <u,e,é10,Hb> T=>t/_
r=>x/_- b=>f/_
cb=>2zj/ Z x=>Xx/_
cb =>5Sj/ _ u=>C/ _
u=>7/ 7 qa=>S/ _
au=>7/ <ZN>Z m=>s/ _
u=>D/ Z m=>¢S/ _

n=>D/ <ZN>Z
N=>A/ <ZN>Z
N=>A/ Z
Z=>A/| _Z-
Z=>A/_<ZN>N
Z=>A/ N
Z=>A/ _-
6=>b/_
B=>V/
r=>g/_
n=>d/_
x=>z/
3=>z/_
k=>k/ _
n=>t/_
M=>m/_
H=>n/_

n=>p/_
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Srbochorvatstina

Z:b,dd,dz,dz,g,h,v,z,2
N:cc,¢.fkp,s,St
Jj,l,m,n,r
S:ae,i,o,u

A:v-f f-v,c-D,¢-D,¢-7,d-C,p-b,b-p,k-g,0-k,d-t,t-d, §;7-,h-x,s-2,d7€,dz-C,z-s
e=>¢e/ _
0=>o0/_
lj=>£K/_
[=>1/_
ie=>je/
x=>Kks/_
q=>k/_
N=>A/ <ZN>Z
N=>A/ Z
Z=>A/l _Z-
Z=>A/_<ZN>N
Z=>A/ N
Z=>A/_-
c=>C/_
¢=>C/_
¢=>S/
dz=>D/_
dz=>D/ _
d=>71_

h=>x/_
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Slovenstina

Z:b,dd,dz,dz,g,h,v,z,2
N:c¢,f,chk,p,s,5.t,
Jij,LL,r,m,np,rf

S:a,4,4,e,6,i,i,0,0,6,u,0,y,y

A:v-f f-v,c-D,é-D,p-b,b-p,k-g,9-k,d-t,t-d,§;Z-[,h-x,ch-h,s-z,z-8-c t-},dz-C,dz€

ia=>jal_ n=>n/_ Z=>A/_ <ZN>N
ie=>j/ _ s=>z/_<m> Z=>A/_N
iu=>ju/_ dz=>C/_<N,Z>N Z=>A/_-
ti=>t/- - dz=>C/ _<N,-> S=>[/_
ne=>nr/_- dz =>/ _<N,Z>N z2=>3/_
te=>t/ - dz =>[/_<N,> ¢=>C/_
de=>dad/_- dz =>3/ _ c=>C/_
le =>1le/ - ch=>x/_ d=>35/_
I'=>K/_ te=>c/_

{=>1/_ dé =>3e/ _

r=>r/_ mé=>me/ _

a=>al _ ne=>re/ _

a=>e/ _ ne =>ne/ _

e=>¢/ de =>je / _

6=>0/_ te=>¢/_

0=>w/_ le =>Ke/ _

g=>kv/ _ ni=>nr/_

w=>v/_ di=>g/_

x=>Kks/_ ti=>al/_

i=>1/_ li=>A1/_

i=>i/_ ni =>ni/_

y=>1/_ di=>j/_

y=>i/_ ti=>ci/_

a=>u/_ li=>Ki/_

v=>u/_- N=>A/ <ZN>Z

m=>m/_<fyv> N=>A/ Z

n=>pg/_<k,g> Z=>A|_Z-
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Slovinstina

Z:b,d,g,hv,z,2,dz,dz
N:cc,fk,p,s,St

J:j,l,m,n,r

S:ae,i,o,u

A:v-f f-v,c-D,¢&-D,p-b,b-p,k-g,9-k,d-t,t-d,§;2-[,h-h,s-z,z-s,dz-C,d&-
aj=>al_ Z=>A/_N
ej=>er/ _ Z=>A/_-
oj=>o1/ _ dz=>D/ _
u=>u/_ dz=>D/ _
el=>ew/ c=>C/_
ev=>ew/ _ ¢=>C/ _
iv=>1w/_ S=>[/_
e=>¢e/ _ z=>3/ _
0=>o/_

h=>x/_

v=>w/S_

v=>v/ _<ZN,J,->
v=>vu/_
lj=>1/_<ZN,J,->
lj=>£K/_
nj=>n/_<zZN,J,->
nj=>np/_
rj=>r/_<ZN,J,->
l=>w/_<ZN,J,->
m=>m/_<fv>
n=>pg/_<k,g>
Xx=>ks/ _
q=>ko/_
N=>A/ <ZN>Z
N=>A/ Z
Z=>Al _Z-
Z=>A/_<ZN>N
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Srbstina — latinka

Z:b,dd,dz,dz,g,h,v,z,2
N:cc,¢.fkp,s,St
Jj,l,m,n,r

S:ae,i,o,u

A:v-f f-v,c-D,¢-D,¢-7,d-C,dz-C,p-b,b-
p,k-g,9-k,d-t,t-d, %, 7-f,h-x,s-2,dZ€, z-S
e=>¢g/

0=>o0/_

lj=>4/_

[=>1/_

ie=>je/ _
x=>Kks/_
q=>k/_

N=>A/ <ZN>Z
N=>A/ Z

Z=>A| Z-
Z=>A/_<ZN>N
Z=>A/_N
Z=>A/_-

c=>C/_

¢=>C/_

¢=>S/_

dz=>D/_

d=>71_

h=>x/_
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Srbstina — cyrilice

Z:6,B,r,11,h,%,3,11

N:x,m,c,1,h,d,x,1,4,m

J3j,J1,76,M,H,b,p

Sa,en,0,y

A:6-p,u-b B-f,b-v,r-K,k-g,1-t, -0 k- [,1m1-3,3-S ¢-Z,11-D,u-C,u-D h-S h-Z x-h
N=>A/ <ZN>Z u=>D/_
N=>A/ Z qy=>C/_
Z=>A/ _ Z- h=>7/_
Z=>A/_<ZN>N h=>S/_
Z=>A/_N 6=>b/_
Z=>A/_- n=>p/_
a=>al _ n=>d/_
e =>je/ _ T=>t/_
e=>¢e/ _ r=>qg/_
u=>i/_ K=>k/ _
o=>o/_

y=>u/_

p=>r/_

B=>v/_

i=>j/_

n=>t/_

b=>K/_

M=>m/_

H=>n/_

B=>n/_

b=>f/_

c=>s/_

3=>z/_

m=>[/_

K =>3/_

X=>X/_

n=>C/ _
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Ukrajinstina

Z:0,B,I,I,1,K,3
N:K,m,c,T,¢,X, 10,9,
Jit,1,M,H,p

Sa,e,en,1,i,0,y,10,5

A:6-p,n-b B-f,d-v,r-K,k-g,1-t,7-d k-, 111-3,3-S -2 r-X x-h ,1-D,u-D

a=>a/_ HI =>na/ _ c=>s/_
e=>¢e/ _ HE =>ne [ _ T=>1t/_
e=>je/_ HI =>ni/ _ b=>f/_
u=>1/_ Hb =>n/ _ x=>Xx/_
i=>i/_ N=>A/_<ZN>Z n=>C/_
i=>ji/_ N=>A/ _Z qa=>C/_
o=>o/_ Z=>A/| Z- mw=>[/_
y=>u/_ Z=>A/_<ZN>N m =>[C/ _
b=>]/ _ Z=>A/_N

0=>ju/_ Z=>A/ _-

gs=>jal _ 60=>b/_

m=>3/ _ B=>v/_S

oo =>j3u/ _ B=>W/<-,S> <ZN,J>

st =>ja/ _ B=>U/S -

b =>3/ B=>V/_

ne =>jel _ r=>h/_

Ti=>ci/ _ r=>gq/ _

TIO =>CU/ _ n=>d/ _

™ =>0/_ xK=>3/

™ =>C/ _ 3=>2z/_

Te =>C/ _ n=>j/_

a0 =>Au/ Kk=>k/ _

s =>Ka/ _ a=>1/_

ne =>LKe/ _ M=>m/_

mi=>Ki/_ a=>n/_

ab =>K/ _ n=>p/_

HIO =>nU [ _ p=>r/_
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