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Praca przedstawia szereg zagadnien zwigzanych 7
automatycznym tlumaczeniem katalogow i broszur reklamowych
przy uzyciu systemu klasy CAT (Computer-Aided Translation) i
dokumentuje nasze prace zwiqzane 7z otrzymaniem efektywnych
rozwiqzan algorytmicznych. Programy CAT zwykle dziatajq na
poziomie matych segmentow tekstu (fraz), zorganizowanych
w postaci stownikow (ang. Translation Memory). Programy CAT
umozliwiajq  m.in. swobodng nawigacje po dokumencie,
automatyczne Humaczenie rozpoznanych fraz i sugestie
ttumaczenia dla fraz podobnych do juz istniejqacych w systemie,
wygodne wyszukiwanie i edycje stownikow. Ogdlnie biorgc
rozwazane przez nas zagadnienia mozna podzieli¢ na: dotyczqgce
interfejsu uzytkownika oraz dotyczqce algorytmow tekstowych. W
szczegolnosci  rozwiqzalismy zagadnienia detekcji symboli (1.
sekwencji znakow nie wymagajqcych ttumaczenia dla wiekszosci
par jezykowych takich jak liczby, jednostki fizyczne, kody, numery
fabryczne i referencyjne, zastrzezone znaki towarowe itp.), edycji
stownikow, etykietowania wybranych elementow dokumentu,
ttumaczenia 7 dziurami (ang. gaps), pasowania rozmytego (ang.
fuzzy matching). Funkcjonalnosci te przyspieszajq prace ttumacza,
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minimalizujqc szanse zaistnienia pewnych klas btedow w procesie
ttumaczenia oraz utatwiajq zarzqdzanie dokumentem oraz bazq
stownikow. Tym samym, skréocony jest cykl produkcyjny
dokumentu, co szczegolnie jest wazne przy dokumentach DTP,
ktore wymagajq roéwnolegtego tlumaczenia na wiele jezykow
(katalogi, broszury reklamowe).

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ znaczacy rozwdj i upowszech-
nienie si¢ aplikacji wspomagajacych prace tlumaczy, okreslanych ogélnie
mianem CAT (ang. Computer-Aided Translation, Computer-Assisted Translation)
[1, 2]. Programy tego typu nie stuza do automatycznego tlumaczenia (jak np.
Yahoo! Babel Fish, Google Translate), lecz dostarczaja narz¢dzi pozwalajacych
na szybka i wygodna pracg¢ czlowieka tlumaczacego tekst z jednego jezyka
na inny.

Programy CAT dziataja na poziomie matych fragmentéw tekstu (zwroty,
zdania, pojedyncze slowa), ktére przechowywane sa w slownikach czy
glosariuszach, czgsto ogélnie okre§lanych mianem Translation Memory (TM).
Taka reprezentacja sprzyja ponownemu wykorzystaniu juz znanego tlumaczenia,
poprzez (by¢ moze kontekstowa) podpowiedz, jak nalezy przetozy¢ fraze
biezaca. Czgsto automatyczne ttumaczenie danej frazy nie jest dostgpne, ale
aplikacja potrafi znalez¢ frazy podobne do biezacej, ktérych tlumaczenia moga
sta¢ si¢ wskazowka dla cztowieka.

Do uzyteczniejszych aplikacji CAT naleza te, ktére wspieraja nie tylko
czysty tekst, ale i bardziej ztozone formaty, np. prezentacje i dokumenty
webowe, a nawet dokumenty DTP. W tym ostatnim przypadku przektad
dokumentu wymaga idealnego oddania oryginalnej struktury i przestrzennego
rozmieszczenia (tzw. layoutu) elementéw tekstowych (i graficznych) na stronie.
Elementy te sa zwykle reprezentowane w postaci (czgsto hierarchicznie
zagniezdzonych) ramek tekstowych.

Wg badan ankietowych przeprowadzonych w 2006 r. [3], w ktérych wzigto
udziat 874 tlumaczy z 54 krajéw, ponad 80% ankietowanych uzywa narzedzi
CAT, ale w ograniczonym zakresie (tj. nie do wszystkich prac translatorskich).
Wskazane przyczyny takiego stanu rzeczy to m.in.: brak wsparcia danego
formatu, niewygodna obstuga (w szczegdlnosci zniechecajaca do uzycia takiego
narzedzia, gdy dokument do przetlumaczenia jest krétki), dostgpnos¢é dokumentu
zrédlowego jedynie w postaci papierowej, niska skuteczno$¢ mechanizmu
podpowiedzi. W $wietle tych opinii wydaje si¢ jasne, iz upowszechnienie si¢
narzedzi CAT musi wynika¢ z powigkszajacego si¢ repertuaru ich
funkcjonalno$ci (np. obstugi wielu formatéw plikéw), bardziej przyjaznych
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interfejsow uzytkownika i ulepszen algorytmicznych mechanizméw sugestii i
automatycznych tlumaczen. To ostatnie wigze si¢ $ciSle z utrzymywaniem
mozliwie duzych, podzielonych tematycznie stownikow.

Wazna kategoria dokumentdw, ktére wymagaja zwykle thumaczenia z jezyka
zrodlowego na wiele jezykéw docelowych, sa katalogi i broszury reklamowe.
Dokumenty te, nierzadko liczace kilkadziesiat lub ponad sto stron, wymagaja
skoordynowanej w czasie pracy ttlumaczy, gdyz efekt koficowy w postaci
zlokalizowanych wersji dokumentu, powinien dotrze¢ do odbiorcéw w wielu
krajach mniej wigcej w tym samym czasie. Oprécz wigc wyzwan
naszkicowanych powyzej, dochodza wymagania logistyczne zwiazane
z zarzadzaniem wielojezycznym dokumentem.

Thumaczenie dokumentéw typu katalog reklamowy (czy og6lniej:
dokumentéw DTP) wymaga respektowania graficznego uktadu stron, uzytych
czcionek i innych atrybutéw tekstu, zachowania ukladu tabel, rysunkéw,
towarzyszacych im opiséw etc. W tekstach o charakterze technicznym (np.
katalog produktéw danej firmy) istnieje zwykle wiele symboli, skrétéw 1 liczb,
reprezentujacych informacje takie jak np. nazwy, kody i numery fabryczne lub
referencyjne poszczegdlnych modeli oraz jednostki fizyczne (opisujace np.
wymiary, pobory mocy czy zakresy temperatur pracy danego urzadzenia);
»slowa” te nie powinny by¢ tlumaczone. Wiele dokumentéw DTP jest
modyfikowanych cyklicznie (np. coroczne katalogi produktéw danej firmy), lecz
skala zmian migdzy kolejnymi wersjami nie jest duza. Mozliwe jest zatem, ze
80-90% starej zawartos$ci powinno by¢ zwyczajnie skopiowane do wersji nowej.
Cho¢ wydaje sig¢ to zagadnieniem trywialnym, niekoniecznie musi takim by¢ z
uwagi na mozliwa zmiang kolejnosci rozdziatéw czy sekcji, dodawanie czy
usuwanie poszczegdlnych produktéw w obrebie danej kategorii etc. Wymienione
aspekty sprawiaja, iz ttumaczenie dokumentéw DTP jest czym$ jakoSciowo
odmiennym od tlumaczenia ciaglego (linearnego) tekstu.

W praktyce, wiele firm i instytucji tworzacych wielojezyczne dokumenty
DTP nie posiada dostgpu do wygodnych narzedzi CAT, ktére bylyby
odpowiednie do tego rodzaju dokumentéw. W szczegdlnosci, istotne jest
rozwiazanie kwestii ponizszych:

* eksport / import fraz z / do dokumentu DTP;

* mozliwo§¢ podgladu (przez tlumacza) tekstu zrédlowego oraz

tlhumaczenia w postaci graficznej;

* gromadzenie i udost¢pnianie na potrzeby nowych projektéw stownikéw
(Translation Memory) zgromadzonych przy uprzednio zrealizowanych
tlumaczeniach;

* utrzymywanie spdjnej terminologii we wszystkich dokumentach
tworzonych i ttumaczonych przez dang firme / instytucjg;

* mozliwie rozbudowana automatyzacja procesu ttumaczenia.
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2. GLOWNE FUNKCJ ONALNOSCI I INFRASTRUKTURA
OPRACOWYWANEGO SYSTEMU

2.1. Architektura funkcjonalna

Typowy proces ttumaczenia dokumentéw DTP, zwany réwniez procesem
lokalizacji, sktada si¢ z nastgpujacych etapéw: wyodrgbnienie tekstu z jego
graficznego uktadu, tlumaczenie tekstu, zastapienie oryginalnego tekstu przez
jego ttumaczenie, modyfikacja uktadu graficznego (dtugos¢ tekstu rézni sig w
poszczegdlnych jezykach), sprawdzenie i korekta. Jest to zmudny, r¢czny i
dtugotrwaty proces. Naszym gléwnym celem jest jego skrécenie. Ponadto
chcemy zaproponowa¢ wspélng internetowa platforme¢ dla wszystkich
uczestnikéw procesu lokalizacji, pozwalajaca na wyeliminowanie wzajemnego
przesytania plikéw irgcznego kopiowania tekstéw, ktére zwykle stanowi
potencjalne zrédto wielu btedéw. W tym celu zaproponowaliSmy funkcjonalna
architekture, spelniajaca wymagania poszczegélnych etapéw procesu lokalizacji.
Schemat tej architektury pokazany jest narys. 1.

e N
zatadowanie oryginalnego
ﬁ pliku Indesign do systemu
ttumaczenie
tlumaczenle tekstu wstepne
(z automatycznym
thumaczeniem Wstepnym) <:|

SLoWNIK

[ utworzenie :>

stownika tymczasowego

PRYWATNY
WSPOLDZIELONY [EXTIS

stownik
tymczasowy

7

D [ korekta )
N uaktualnienie
stownika
werSJa ostateczna
(Sciagniecie pliku)

Rys. 1. Architektura funkcjonalna systemu

Najpierw dokument przesylany jest na serwer, po czym wykonywane jest
thumaczenie dokumentu. Proces tlumaczenia wyodrgbnionych z dokumentu fraz
dokonywany jest w kontekscie graficznym i przy wykorzystaniu automatycznego
tlumaczenia wstgpnego oraz mechanizmu sugestii, generowanych na podstawie
wybranych stownikéw.
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Nastepnie, frazy z dokumentu wraz z ich tlumaczeniami, sg zapisywane w
postaci tymczasowego stownika i sa gotowe do wykorzystania w tlumaczeniu
innych stron dokumentu. Po przettumaczeniu, nastgpuje proces korekty, a
nastgpnie generowana jest koncowa wersja dokumentu. Wraz z nia wykonywane
jest uaktualnienie stownika, ktéry w przysztosci moze by¢ uzyty przy pracy z
kolejnymi dokumentami.

Gléwne elementy systemu skladajace si¢ na przestawiona architekture
funkcjonalna sa nastgpujace.

interfejs webowy - poniewaz aplikacja powinna by¢ dostgpna dla
klientéw (firm) w dowolnym miejscu na §wiecie, w celu swobodnego
tworzenia  jezykowych  wersji  dokumentéw  korporacyjnych,
zdecydowano si¢ na model udostepniania aplikacji poprzez Internet.
Intuicyjny interfejs zapewnia potrzebne funkcje: logowanie, przesytanie
dokumentéw, tlumaczenie, generowanie przetlumaczonej wersji
dokumentu, wybor stownikéw, zarzadzanie dokumentami i stownikami;
modut tlumacza - pozwala na wykonanie tlumaczenia tekstéw w ich
oryginalnym kontek$cie graficznym. Umozliwia tlumaczenie przy
wykorzystaniu jednego narzedzia, laczacego w sobie zalety aplikacji
CAT (np. automatyczne odnajdywanie tlumaczenia znanych fraz,
generowanie sugestii, propagacja ttumaczen), z dodatkowymi funkcjami
specyficznymi dla dokumentéw DTP takich jak: automatyczne
rozpoznawanie i uzupetnianie symboli nie podlegajacych ttumaczeniu;
dedykowana baza danych - poniewaz wigkszo$¢ zwrotéw i wyrazen jest
uzywanych wielokrotnie w dokumentach korporacyjnych, wazne jest ich
gromadzenie wraz z odpowiednimi tlumaczeniami. Taka baza danych
znaczaco wpltywa na szybkos¢ ijako$¢ procesu ttumaczenia (80-90%
wyrazenh moze znajdowac si¢ w bazie i ich poprawne ttumaczenie moze
by¢ wykonane automatycznie). Baza danych stanowi réwniez zrédto
sugestii dla nowych fraz, ktére tlumaczone sa po raz pierwszy.
Wyrazenia z kazdego nowego dokumentu moga by¢ dodane do
istniejacej bazy danych jako nowy stownik i moga by¢ zastosowane w
przysztych ttumaczeniach. Po korekcie dokumentu odpowiadajacy mu
stownik  jest uaktualniany  poprzez  zastapienie = wszystkich
zmodyfikowanych tlumaczefi ich wersjami koncowymi. Kazdy stownik
moze by¢ zapisany jako prywatny (korzystanie z niego zastrzezone jest
dla wiasciciela), wspétdzielony (zwykle dotyczy to specjalistycznych
stownikéw wspoétdzielonych z innymi uzytkownikami) lub gléwny
(rodzaj slownika globalnego). Konstrukcja bazy danych pozwala nie
tylko na tradycyjne tlumaczenie dla par jezykowych, ale réwniez na
odnajdywanie relacji w ramach pojedynczego jezyka (np. synoniméw).
Uzywanie stownikéw znaczaco zmniejsza naklad pracy potrzebny do
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przettumaczenia tekstow. Ma réwniez dodatni wplyw na szybko$é
1 jako$¢ oraz sp6jnos¢ ttumaczenia;

* modut wyszukiwania - ta funkcja jest bardzo uzyteczna gdy wyrazenie
nie zostaje znalezione w bazie danych jako ttumaczenie doktadne lub
jako sugestia. Tradycyjne wyszukiwanie zastosowanego kiedy$
tlumaczenia, w ktérym uzyto konkretnego stowa, zwykle wymaga
przeszukiwania wielu plikéw lub dokumentéw drukowanych.
Mechanizm wyszukiwania oparty jest na poréwnywaniu tekstow
i pozwala na znalezienie dowolnego ciggu znakéw w oryginale lub
tlumaczeniu. Znalezione teksty (oryginat i thumaczenie) wyswietlane sa
w pelnym kontekscie z pod$wietlonym wyszukiwanym ciagiem znakéw;

* modul generowania przettumaczonych stron lub calego dokumentu w
oryginalnym uktadzie graficznym (ang. layout);

* modut umozliwiajacy $ciaganie (ang. download) dokumentu koncowego.

Kilka sposréd wymienionych funkcji zastuguje na baczniejsza uwage.

Pierwsza z nich jest rozpoznawanie stéw nie podlegajacych tlumaczeniu.
Wiele dokumentéw korporacyjnych takich jak np. katalogi zawiera wiele
wyrazen, symboli, numeréw referencyjnych, ktére nie powinny by¢ ttumaczone.
Automatyczne ich rozpoznawanie redukuje objetos¢ i czas ttumaczenia.

Kolejna tego typu funkcja jest automatyczne tworzenie stownikow w bazie
danych. Spdjne uzywanie terminologii przez pojedynczego tlumacza lub grupe
tlhumaczy jest jednym z wyzwan decydujacych o jakosci ttumaczenia. Reczne
tworzenie odpowiednich stownikéw pochtania wiele czasu. Nasz system
analizuje dokumenty i automatycznie wyodrgbnia wyrazenia i ich tlhumaczenia.
Wszystkie liczby, symbole i nieistotne jezykowo wyrazenia sa eliminowane, a
wazne dla tlumaczenia frazy sa umieszczane w bazie danych. Utworzone w ten
sposob stowniki moga by¢ tatwo edytowane i1 uzywane w przyszlych
tlumaczeniach. Stowniki moga by¢ importowane lub eksportowane w postaci
plikéw tekstowych (typu csv) lub w standardowym formacie wymiany
stownikéw jakim jest TMX (Translation Memory eXchange).

Inna zaproponowana funkcja dotyczy zapewnienia jako$ci i spdjnosci
tlumaczenia. Dostarcza ona tlumaczowi narzgdzia pozwalajacego sprawdzié
spojno$¢ uzywanej terminologii poprzez okreslenie czy specyficzne wyrazenia
byly przettumaczone na jeden lub kilka sposobdéw. Uzycie tej funkcji pozwala na
wigksza kontrole jakosci tlumaczenia ipomaga wykry¢ biedy i mozliwe
niescistosci.

Wszystkie funkcje sa tatwe w uzyciu. Nowoczesny interfejs webowy jest
zaprojektowany jako intuicyjny, ergonomiczny i przyjazny uzytkownikowi. Aby
rozpocza¢ pracg z systemem nie jest konieczne zadne szkolenie.
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2.2. Uzywane technologie

Dziatanie systemu opiera si¢ na dwoch serwisach: WWW oraz DTP. Serwer
WWW  zostal zrealizowany w popularnej i szeroko rozpowszechnionej
technologii LAMP: Linux jako system operacyjny, Apache jako serwer WWW,
MySQL jako serwer bazy danych i PHP jako skryptowy jezyk programowania
dynamicznych stron webowych. Skalowalnos¢ i stabilno$¢ tworzonego w PHP
oprogramowania uzyskano dzigki zastosowaniu architektury Zend Framework,
obejmujacej wzorzec projektowy Model-Widok—Kontroler (ang. MVC: Model—
View—Controller) oraz system kontroli wersji SVN, pozwalajacy na koordynacje
pracy grupowe;j.

PHP jako popularny jezyk programowania stron WWW pozwala na
komunikacj¢ z baza MySQL, ktéra jest wykorzystywana do przechowywania
danych dotyczacych tlumaczonych dokumentéw DTP oraz danych systemowych
takich jak stowniki, dane uzytkownikéw itp.

Najwazniejszym wyzwaniem dla uzywanej bazy danych jest szybki dostgp
do danych stownikowych, potrzebny zwtaszcza przy wyszukiwaniu on-line
thumaczen i sugestii w zaleznosci od wybranych stownikéw.

Jezyk PHP pozwala na bezposrednia komunikacj¢ z serwerem DTP.
Przetwarzanie DTP jest realizowane w tle, w czasie rzeczywistym i jest
przezroczyste dla uzytkownika.

Serwerem DTP jest Adobe InDesign CS4 Server, ktéry dla opracowania
indywidualnych rozwigzan udostgpnia Srodowisko programistyczne ze
skryptowym jezykiem ExtendScript (rozszerzenie JavaScript opracowane przez
Adobe).

Aby zapewni¢ niezalezno$§¢ i stabilno$¢ serweréow WWW i DTP,
zastosowano technologi¢ wirtualizacji, umieszczajac obie wymienione czgsci na
dwéch niezaleznych maszynach wirtualnych: Linux Fedora (serwer WWW:
Apache, PHP, MySQL) oraz Windows Server 2008 (serwer DTP: InDesign
Server CS4). Oba serwisy komunikuja si¢ przy uzyciu protokotu http oraz
systemu udostgpniania plikéw Microsoft Windows (ang. file sharing).

2.3. Wymagania techniczne

Serwer DTP (InDesign Server CS4) wymaga instalacji na systemie
operacyjnym Windows lub MAC OS. Serwer DTP jest odpowiedzialny za
wszystkie przetwarzania DTP, w szczegélnosci za ekstrakcje tekstow
i generowanie podgladéw stron oraz wersji koncowych tlumaczonych
dokumentéw. W prezentowanym systemie zastosowano 64-bitowy system
operacyjny Windows Server 2008.

Minimalne wymagania dla InDesign Server CS4, pracujacego na platformie
Windows sa nastgpujace:
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* procesor x86 lub x64, 2GHz lub szybszy;

*  Microsoft® Windows Server® 2003, Service Pack 2 (wersja 32-bitowa
lub 64-bitowa) albo Windows Server 2008 (wersja 32-bitowa lub 64-
bitowa);

* NET Framework 2.0;

* 2 GB RAM plus 256 MB dla kazdej dodatkowej instancji InDesign

Server;

* 1.8 GB dostgpnego miejsca na twardym dysku; dodatkowa przestrzen

dyskowa wymagana jest podczas instalacji;

* wielko$¢ pliku stronicowania w wirtualnej pamigci systemu Windows

musi by¢ zwigkszona o 2 GB dla kazdej instancji InDesign Server;

* rozdzielczo$¢ ekranu 1024 x 768.

Aby zapewni¢ niezawodno$¢ i elastyczno$¢ konfiguracji w fazie badawczo-
rozwojowej, serwer WWW zostatl zaimplementowany na 64-bitowym systemie
operacyjnym Fedora, pozwalajacym na tatwe i darmowe wykorzystanie
potrzebnych technologii webowych.

Wymagania techniczne dla uzytkownika koncowego (strona klienta) sa
raczej skromne:

* lacze internetowe o przepustowosci 512 kb/s;

* przegladarka internetowa kompatybilna z Internet Explorer 6+, Mozilla

Firefox 2+;
*  obstuga JavaScript.

3. OPIS ROZWIAZAN WYBRANYCH FUNKCJONALNOSCI
SYSTEMU

Opracowywany przez nas system powinien spetnia¢ nastgpujace zatozenia:

* tlumacz, przypisany do danego projektu, moze wybra¢ stownik(i)
przydatne mu do pracy, bedace rezerwuarem sugestii i mozliwych
automatycznych ttumaczen;

* baza stownikéw zgromadzona w danej instytucji / korporacji powinna
by¢ zorganizowana w wygodny sposéb, z podzialem jezykowym
stownikéw (stowniki sg dwujezyczne: zestaw fraz w jezyku zrédlowym i
odpowiadajacych im tlumaczen na jezyk docelowy) oraz (jesli to
mozliwe) tematycznym;

* powinny by¢ dostepne wygodne mechanizmy wyszukiwania stéw / fraz,
z mozliwo$cia przeniesienia do strony dokumentu zawierajacej dane
dopasowanie, i w razie potrzeby, mozliwo$¢ wniesienia poprawek do
stownika;

» frazy, ktérych ttumaczenia juz istnieja (czy to w obrebie wcze$niej
przettumaczonej czgsci dokumentu, czy w stownikach istniejacych
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wczesniej) powinny by¢ tlumaczone automatycznie, jednakze z
mozliwo$cia odrzucenia takiego ttumaczenia / r¢cznej edycji;

* w przypadku konfliktu dostgpnych ttumaczen (tj. danej frazie wejsciowej
odpowiada kilka réznych tlumaczen w zgromadzonych stownikach),
nalezy preferowa¢ sugestie: z biezacego dokumentu, ze stownikéw
z danej tematyki, z tych stron dokumentu referencyjnego (np.
ubieglorocznej wersji danego katalogu), ktére sa najbardziej podobne do
strony aktualnie thumaczonej;

e frazy formalnie biorac nowe, ale rézniace si¢ od istniejacych tylko
jednym lub wigksza liczba stéw niettumaczonych (np. liczby, jednostki
fizyczne), powinny by¢ ttumaczone z automatyczng podmiana danych
symboli (ttumaczenie ,,z dziurami”);

* dla innych fraz powinny by¢ na zyczenie pokazywane frazy podobne
(ztozone w czgsci z tych samych stéw, by¢ moze z uwzglednieniem
»Zgrubnego” stemmingu), wraz z ich ttumaczeniami;

* do stéw, ktérych nie nalezy ttumaczy¢, nalezy zaliczy¢ réwniez znaki
towarowe (ang. trademarks), sygnalizowane symbolem ™ Jub ® na
koncu takiej sekwencji; problem polega na automatycznej detekcji
poczatku znaku towarowego;

* dostgpno$¢ narzedzia typu lupa, powigkszajacego wskazany fragment
strony dokumentu w postaci graficznej;

* dostgpnos¢ narzedzia anotacji dokumentu, tj. naktadania na dokument w
postaci graficznej dodatkowej warstwy, w ktérej mozna przechowywacé
notki i proste elementy graficzne, np. strzatki. Mechanizm ten powinien
utatwi¢ komunikacje na linii thumacz — korektor (lub menedzer projektu);

* dla ttumaczonych stron mozliwo$¢ skorzystania z miary podobienstwa
stron, tak by z wigksza precyzja wyszukiwaé elementy dokumentu
wczesniej juz przetlumaczone.

W ponizszych podrozdziatach opisujemy, w jaki sposéb rozwiazaliSmy

niektére z wyliczonych wyzej probleméw, w szczegdlno$ci interesujacych z
algorytmicznego punktu widzenia.

3.1. Edycja stfownikow

Poniewaz jako$¢ stownikéw i ich dopasowanie tematyczne do konkretnego
dokumentu ma bardzo duze znaczenie dla ttumaczenia, dlatego staraliSmy si¢
wyposazy¢ uzytkownikdw naszego systemu w narzedzia pozwalajace na
tworzenie i1 utrzymanie stownikéw wysokiej jakosci. Oprécz mozliwosci
automatycznego tworzenia stownika z biezacego dokumentu oraz jego
aktualizacji po dokonaniu koncowej korekty, w systemie zaproponowano
réwniez funkcje recznej edycji stownikéw wraz z odpowiednimi procedurami
wyszukiwania, zastgpowania oraz czyszczenia stownikéw. Zaimplementowano
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kilka sposobéw wyszukiwania tekstow w wybranych stownikach: bez
rozrézniania wielkos$ci liter; zrozréznianiem wielkosci liter; wyszukiwanie
oddzielnych wyrazéw oraz wyszukiwanie oddzielnych stéw z rozréznianiem
wielkosci liter. Dziatanie tych procedur oparte jest na wykorzystaniu w MySQL
klauzuli like, lub mechanizmu match-againts (w trybie boolean), co zapewnia
odpowiednia do pracy on-line szybko$¢ wyszukiwania. Przy zastosowaniu
match-against liczba bialych znakéw pomigdzy wyrazami jest ignorowana,
a stowa wpisane na listg ,,stop words” oraz krétsze niz czteroznakowe nie zostang
znalezione. Wyszukiwanie z rozréznianiem wielkoS$ci liter jest natomiast oparte
na wolniejszym operatorze regexp. Wyszukiwanie tekstu (w tekScie zrédtowym
i w ttumaczeniu) odbywa si¢ we wszystkich stownikach, wskazanych przez
uzytkownika lub okres§lonych za pomoca wyboru konkretnej pary jezykowe;j.

Funkcja wyszukiwania moze zosta¢ wykorzystana do czyszczenia
stownikéw poprzez znajdowanie i usuwanie biednych tlumaczen. Moze rowniez
by¢ uzyta wraz z funkcja zastgpowania: ,,znajdz i zamien” lub ,,zamien wszystkie
wystapienia”, ktére dziataja podobnie jak ma to miejsce w wigkszo$ci edytoréw
tekstu.

Inny aspekt czyszczenia stownikéw polega na identyfikacji wystepujacych w
nim duplikatéw i usuwaniu ich po akceptacji uzytkownika. Duplikatem danego
wiersza w stowniku sa wiersze, w ktérych kolumny zawierajace tekst zrodtowy i
tlumaczenie skladaja si¢ z tych samych wyrazéw, wystgpujacych w tej samej
kolejnosci co odpowiadajace im kolumny wiersza wzorcowego. Duplikaty moga
ewentualnie zawiera¢ biale znaki (spacje, tabulatory itp.), liczby lub symbole.
Wielkos¢ liter jest rozrézniana.

Przyktadowo, dla frazy:
TEKST ZRODLOWY TLUMACZENIE
mata Ala ma kota little Alice has a cat

nastgpujace wiersze zostatyby wykryte jako duplikaty:

TXT LAN1 TXT LAN2

mata Ala ma kota little Alice Has a cat

mata Ala ma kota little Alice Has a cat
Mata Ala ma kota Little ALICE has a cat

123 mata Alama kotal23!@# #$456 little Alice Has a cat 123

a nastgpujace nie:

TXT_LAN1 TXT_LAN2

mata Ala ma czarnego kota little Alice has a black cat

Bardzo mata Ala ma kota i psa Very Little Alice has a cat and a
dog

Ala ma kota Alice has a cat
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Wyszukiwanie duplikatow przebiega dwuetapowo. Wstepni kandydaci sa

znajdowani przez match-against w MySQL, a nastgpnie w skrypcie PHP
nastgpuje ich tokenizacja i szczegdétowe poréwnanie.

3.2. Sugestie dla fraz krétkich

Im wigksza zgromadzona baza stownikowa, tym wigksza i potencjalnie
trafniejsza oferta sugestii przedktadanych ttumaczowi. Pewnym problemem sa
jednak frazy krotkie (np. skréty pewnych stéw, ktére jednak wymagaja
tlhumaczenia), gdzie potrzebna jest miara podobienstwa (z zerem oznaczajacym
identyczno$¢ fraz), ktérej duze warto$ci beda wskazaniem do odfiltrowania
mylnych sugestii. Nieraz dla tlumacza wystarczajaca podpowiedzia jest
znalezienie krétkiej frazy (np. pojedynczego skrétu) w obrebie frazy diuzsze;j.
Réwniez tego typu podobienstwa chcemy znajdowac.

Zaproponowany przez nas algorytm oblicza najpierw kod Soundex [4] danej
frazy, korzystajac ze standardowej funkcji MySQL. Klasyczny algorytm
Soundex, opracowany jeszcze przed rokiem 1920 do indeksowania nazwisk i
imion, zwraca pierwsza liter¢ napisu (najczg$ciej na wejsciu jest pojedyncze
stowo) oraz trzy cyfry, bazujace na kolejnych spdtgtoskach napisu (jesli
spotgtosek jest wigcej, to sufiks jest ignorowany). Dla przyktadu, spétgtoski fi v
maja t¢ sama przypisana cyfrg i dzigki temu np. nazwiska Smirnov i Smirnoff,
jako spokrewnione, moga by¢ w pewnym sensie utozsamione (otrzymuja
identyczne kody Soundeksu). Méwi sig, ze Soundex jest historycznie pierwszym
algorytmem fonetycznym, tj. takim, ktéry wynajduje homofony: stowa o réznej
pisowni, lecz identycznej wymowie. Zwré¢my jednak uwageg, ze Soundex
zaprojektowany zostal pod katem jezyka angielskiego, a opracowanie jego
wariantéw dla innych jezykéw (dla kazdego osobno) wymaga zmudnej pracy.

Wracajac do naszego algorytmu: w pierwszej fazie filtracji pozyskujemy te
elementy stownika E(s), dla ktérych kod Soundeksu jest identyczny z kodem
Soundeksu frazy biezacej s. Jesli fraza s nalezy do E(s), to oczywiscie zwracana
jest jako pierwsza sugestia i usuwana z E(s). W dalszej analizie uzywamy innego
znanego algorytmu fonetycznego, Metaphone [5]. Jesli jego kod dla s ma dtugos¢
1 (Imtph(s)l = 1), to dodatkowo naktadany jest warunek Lev(s, lel) < Isl, gdzie
Lev(-) jest miarg Levenshteina, na frazy e; dotaczane do listy sugestii. Jesli jednak
zachodzi Imtph(s)l > 1, to do listy sugestii dodajemy te elementy e;, dla ktérych
mtph(e;) C mtph(s). Dodawane do listy elementy sa usuwane z E(s).

PrzyjeliSmy, ze lista sugestii moze liczy¢ 7 pozycji (dluzsza lista
raczej rozpraszataby ttumacza). Je$li w wyniku dotad opisanej procedury
otrzymana lista liczy mniej niz 7 pozycji, to uzupetniamy ja fraza z E(s) majaca
najdtuzszy afiks (tj. prefiks lub sufiks — decyduje dlugo$¢) wspdlny z s;
w przypadku remiséw wszystkie ,,zwycieskie” frazy sa dodawane do listy
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sugestii, przerywajac jednak ich dodawanie, gdy lista ta osiagnie zatozona
maksymalng dtugose¢.

Jako ostatnia, uzyta jest miara m podobna do dlugosci najdtuzszego
wspélnego afiksu. Konkretnie, miara m(s;, s;) moze by¢ zdefiniowana jako
max(my(sy, $2), ma(sy, $2)), gdzie m (s, s7) = Isol, jesli s, jest w pelni zawarte w s,
oraz 0 w przeciwnym przypadku, za§ ms(s;, s») jest dlugoscia najdluzszego
wspélnego afiksu s; i s,. Obliczamy m(s, e;) dla wszystkich (pozostatych)
elementéw e; z E(s) i wybieramy element, dla ktérego m(s, e;) jest najwigksze; i
tu moga by¢ remisy, ktérych obstuga jest analogiczna do przypadku opisanego
wczesniej. Wszystkie operacje na tancuchach tekstowych w opisanej procedurze
znajdowania sugestii wykonywane sg po konwersji tych napiséw na mate litery.

Tabela 1. Sugestie dla stéw krétkich, zestawienie wynikéw

LICZBA PIERWSZA LICZBA PIERWSZA
SEOWO SUGESTII | SUGESTIA (WG SUGESTIWG | SUGESTIA (WG
SOUNDEKSU SOUNDEKSU) NASZEGO NASZEGO
ALGORYTMU ALGORYTMU)
80mm 425 140 Min 7 80mm
Axial 2 Axial 2 Axial
8 pin 9 PAMM 3 8 pin
kA 6 Key 2 kA
n/a 6 N/A 2 N/A
0,6 31 SCC 4 0,68
6yr 3 3yr 2 6yr
any 4 Any 3 Any
b.16 14 B. 7 B.16
Bells 11 black 1 Bells
C23WCI
Cap 11 3PF 0 -
Coil 3 COIL 2 COIL
clear 5 Colour 4 Clear
C23WCI
CSWFF 11 3PF 1 CSWFF
F3ACK 22 F3ACK 1 F3ACK
) F= .
fixed 109 Fixed 7 fixed
hooks 4 Hx W 1 HOOKS
nuts 3 Notes 3 Nuts
PAMM 9 PAMM 5 PAMM
pole 57 3 pole 7 Pole




Przeglad zagadnien algorytmiczno-inzynierskich w aplikacji... 435

358
quad 3 Qty 1 quad
red 7 Red 4 Red
SI: 23 SCC 2 SI:
Sun 3 51(1)0 s 1 Sun
Watt 12 Watt 3 Watt

Algorytm zostat zaimplementowany w PHP 5.2.4 i uzywa standardowych
funkcji i struktur tego jezyka. Pierwszy etap filtracji wykonywany jest gtéwnie
na poziomie bazy danych (przy uzyciu funkcji MySQL o nazwie soundex()).
Nastepnie, wykorzystywane sa funkcje PHP: metaphone() oraz levenshtein(). W
dalszym etapie korzystamy z wtasnej funkcji, nazwanej affixLen(), dostosowanej
do napiséw Unicode.

UruchomiliSmy nasz algorytm na przyktadowej duzej tabeli zawierajacej
dane o urzadzeniach elektrycznych. Tabela 1 zawiera pewne charakterystyki
otrzymanych list sugestii dla wybranych fraz wejsciowych (stéw o dlugosci nie
przekraczajacej 5 znakéw). W drugiej kolumnie widzimy liczebnosci fraz w
tabeli z takim samym kodem Soundex jak kod frazy wejsciowej. Trzecia
kolumna pokazuje pierwsza (tj. do$¢ przypadkowa sposréd zwrdéconych) sugestie
Soundeksu — chcemy tym samym pokaza¢, jak odmienna moze by¢ ta sugestia od
frazy wej$ciowej, a zatem jak nieadekwatny dla naszego celu jest mechanizm
Soundex, uzyty samodzielnie. Ostatnie dwie kolumny zawieraja liczbe sugestii
wyjsSciowych otrzymanych przy uzyciu naszego algorytmu (maksymalnie 7, ale
czesto duzo mniej, w skrajnych przypadkach brak sugestii) oraz pierwsza na
lidcie, tj. najlepsza sugestig.

Tabela 2. Listy sugestii

N SUGESTIE
ZRODLO (ANGIELSKIE I POLSKIE
(ANGIELSKI)
TLUMACZENIA)
80mm 80mm, 80mm
mm, mm
35mm, 35mm
60mm, 60mm
110mm, 110mm
160mm, 160mm
210mm, 210mm
[cd] Code, Nr kat.
kA KA, kA
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100 KA Icu = Ics = Icw,

: 100 kA Icu = Ics = Iew

n/a N/A, N/A
no, nie

0,6 s 0,6 S, 0,6s
S, S
0.06 S, 0.06 S
0.065 s, 0.065s

6yr 6yr, 6 lat
3yr, 3 lata

Cap —

Coil COIL, CSWL
Coil, Cewka

Red Red, Czerwona
Red, Czerwone
red, czerwony
RED:, CZERWONY

ST SI:, SI:
S, S

Tabela 2 zawiera pelne listy sugestii otrzymane przy uZzZyciu naszego
algorytmu. Zachowana jest kolejno$¢, w jakiej algorytm je zwraca. Jgzykiem
zrédtowym byt angielski, za§ docelowym polski. Kazdej sugestii (w prawej
kolumnie, pogrubiong czcionka) towarzyszy jej polskie tlumaczenie (czcionka
domyslna).

Wyniki pozwalaja na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskéw. Jesli istnieje
dopasowanie doktadne, to jest ono zwracane pierwsze. Dlugo$¢ list sugestii
wynika z liczby fraz podobnych do frazy biezacej. Wielkos¢ liter w zasadzie nie
ma znaczenia przy znajdowaniu sugestii, cho¢ jesli zostaja znalezione sugestie
rézniace sig tylko wielkos$cia liter, to wyzej na liScie zwracana jest wersja zgodna
z fraza Zzrédtowa (np. Red w tabeli 2 zostalo zwrdcone wczesniej niz red, gdy
Red bylo stowem wejSciowym). Obecna implementacja jeszcze nie usuwa
duplikatéw z list sugestii, co powinno znaczaco skréci¢ niektére listy, bez
uszczerbku na ich jakosci.

Zwracane wyniki nie zawsze sa bliskie ideatu (por. [cd] — Code w tabeli 2).
Nietrudno zauwazy¢, ze doskonatosci w tym wzgledzie nie osiagniemy
rozpoczynajac filtracj¢ od algorytmu Soundex. Dla przyktadu, cap zwrécito zero
sugestii (por. tabela 2), mimo iz istniato stowo Caps w stowniku. Przyczyna tej
sytuacji jest prosta: kody Soundex dla tych dwoch stéw sa rézne (odpowiednio
C100 i C120). W przysztosci zamierzamy zatem opracowaé bardziej adekwatna
dla problemu filtracj¢ wstgpna fraz, uruchamiajac ja 1 przechowujac zwrécone
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wyniki na serwerze bazy danych. Etap ten moze by¢ kosztowny (i powinien by¢
periodycznie powtarzany, gdyz stowniki maja oczywiscie natur¢ dynamiczng),
ale procedura ta powinna si¢ zamortyzowac przy wielu oczekiwanych operacjach
wyszukiwania.

3.3. Rozpoznawanie niettumaczonych symboli

Niektére stowa lub frazy w tek$cie nie powinny podlega¢ tlumaczeniu;
dotyczy to liczb (wyrazonych cyframi), jednostek fizycznych (np. mm, kg, V),
kodéw i numeréw fabrycznych urzadzen, a takze zastrzezonych znakéw
towarowych, ktérych detekcja bedzie opisana w sekcji 3.4. W odniesieniu do —
chwilowo — pojedynczych stéw tego typu bedziemy uzywali terminu ,,symbol”.

Wykrycie tak zdefiniowanych symboli ma dwa zastosowania: (i) wskazuje
pola, ktére maja by¢ zwyczajnie skopiowane z jezyka zrédlowego, oraz (ii)
pozwala na tlumaczenie z dziurami (ang. gaps), jeSli fraza z usunigtym
symbolem zostata wcze$niej zapamigtana w TM. Jako przyktad (z rzeczywistego
stownika) podajmy fraze¢ w jezyku zrédtowym Shunt trip 1; jesli stowo I zostanie
rozpoznane jako symbol, w takim wypadku stownik (TM) zostanie przeszukany
pod katem fraz Shunt trip 1 Shunt trip [symbol], i jeSli wcze$niej do stownika
zostata dodana fraza Shunt trip 2 (gdzie oczywiscie stowo 2 réwniez zostato
rozpoznane jako symbol), to tlumaczenie dla tej frazy zostanie uzyte w miejscu
biezacym, z ta r6znica, ze symbol 2 zostanie zastapiony symbolem /.

W prostym rozwigzaniu mozna zatozy¢ (jak powyzej), ze symbolami sa
pojedyncze stowa [6], gdzie przez pojecie stowa rozumiemy maksymalna
sekwencje¢ znakoéw ograniczong bialymi znakami (lub poczatkiem / koncem catej
frazy). Stowo jest uwazane za symbol na podstawie statystyki wystepujacych w
nim znakéw: dominacji cyfr i/lub wielkich liter oraz obecnosci (we frakcji
wigkszej niz progowa) nietypowych dla danego jezyka digraméw (dwuznakéw),
takich jak np. bz dla jezyka polskiego. Statystyki digraméw zostaly zgromadzone
na podstawie pewnych ksiazek w czystym formacie tekstowym (ang. plain text)
dostepnych w serwisie Project Gutenberg. Szczegbty tego rozwiazania zostaty
opisane w [6].

Pewnym ulepszeniem [7] tego rozwiazania byla analiza stéw ztozonych z
segmentéw. Przyktadem jest stowo /6-way, gdzie analiza oparta na czgstosciach
digraméw i klas znakéw (takich jak, w tym przykladzie, cyfry) nie sprawdza sig.
Lepszym rozwiazaniem jest rozbicie slowa na znaku tacznika i analiza obu
powstalych  segmentéw  osobno. Dodatkowo  uwzgledniamy  skréty
charakterystyczne dla danego jezyka, takie jak wrt (with respect to), i.e.
(tacinskie ,,id est” = ,to jest”) czy w/o (without) w jezyku angielskim; np. (na
przyktad), tj. (to jest) w jezyku polskim; SVP (“S’il vous plait” = ,,proszg”) w
jezyku francuskim. W tych przypadkach sama analiza digraméw moglaby
zawie$¢, gdyby tekst bedacy Zrédlem statystyk nie zawieral wielu albo nawet
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zadnego wystapienia zwrotdw tego typu (sytuacja do$¢ typowa przy skrétach
»internetowych”, takich jak btw (by the way) czy fyi (for your information) w
jezyku angielskim, ktére naturalnie w utworach np. Dickensa nie wystgpuja).
Zauwazy¢ nalezy, iz lista tego typu popularnych skrétéw nie bedzie liczy¢ wigcej
niz kilkadziesiat (moze kilkaset dla jezyka angielskiego) stéw, a zatem nie tylko
nie zajmuje duzo miejsca w pamig¢ci RAM, ale tez z tatwo$cia miesci si¢ w
pamigci cache procesora, co jest korzystne dla szybkosci operacji odwotujacych
si¢ do tej listy.

Inne uwzglednione przez nas dziatania przy analizie potencjalnych skrétéw
(ktére nie zostaty znalezione na wyzej opisanej liscie) to usuwanie par znakow:
[, O, {}, <, ©,,,” wokdt badanego stowa (jesli taka sytuacja ma miejsce), a
nastgpnie rozbijanie pozostatej sekwencji na znakach z klasy: [-/:;] (znéw, jesli
takie znaki wystepuja w sekwencji). Powstale segmenty analizowane sa osobno,
algorytmem z pracy [6]. Je§li wszystkie segmenty sa uznane za symbole, to
catos¢ jest uznawana za symbol, w innym przypadku cato§¢ danej sekwencji
podlega ttumaczeniu. Rozwiazanie to jest bezpieczne, w tym sensie iz preferuje
raczej falszywe negatywy (zaetykietowanie symbolu jako nie-symbol) niz
fatszywe pozytywy (uznanie za symbol sekwencji, ktéra symbolem nie jest).
Lepiej jest bowiem zostawi¢ nieco wigcej pracy ttumaczowi niz wprowadzié
,»Z automatu” btad, ktéry moze zosta¢ przeoczony.

Rozwazmy teraz przyktad hipotetycznego stowa 1073741824-way. Bedzie
ono rozbite na cztony 1073741824 i way, a poniewaz statystyka digraméw
(przy wskazanym jezyku angielskim) dla cztonu way nakaze oznaczenie tego
cztonu jako nie-symbol, to cata sekwencja wejSciowa zostanie tak oznaczona i
pozostawiona do przettumaczenia cztowiekowi. Rozwiazanie takie prawdo-
podobnie nie mialoby miejsca w przypadku ,.globalnej” analizy sekwencji,
z uwagi na dominacje cyfr (ktére sugeruja symbol).

3.4. Rozpoznawanie znakéw towarowych

Znaki towarowe to prawnie chronione sekwencje stéw zakonczone
symbolem ™ Jub ®. Firmy uzywaja ich, by jednoznacznie okresli¢ swéj produkt
lub ustuge wsréd konsumentow.

Znaki towarowe powinny zosta¢ wyodrgbnione z tekstu, tak by nie
podlegaty tltumaczeniu. O ile posiadamy jednoznacznie okre§lony warunek kofica
znaku towarowego (symbol ™ lub ®), o tyle problematyczne jest znalezienie
jego poczatku. W sekwencji stéow: ,.stowol stowo2 stowo3 ™” nie wiemy czy
znakiem towarowym jest ,,stowo3”, ,stowo2 stowo3”, czy tez ,;stowol stowo2
stowo3”.

Ponizej opisany algorytm analizuje frazy (sekwencje stéw) w jezyku
angielskim i zwraca listg¢ unikalnych znakéw towarowych (przeksztalconych do
matych liter) w nich zawartych. Oparty on jest w gtéwnej mierze na wydzieleniu
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czesci wspélnej z fraz zakonczonych tym samym znakiem towarowym [7].
Algorytm mozna opisa¢ w nastgpujacych krokach:

1.

7.

8.

Wydziel z listy fraz podfrazy zakoficzone symbolem ™ lub ®. Usun (o
ile wystepuja) spacje przed symbolem ™ lub ®. Wydzielone podfrazy
musza zawiera¢ doktadnie jeden z symboli ™ Jub ® na swoim koncu
oraz by¢ maksymalne pod wzgledem dtugosci (wyrazonej w stowach).
Odwroé¢ kolejno$¢ stéw w podfrazach (separatorem jest ciag biatych
znakéw). Stowa w ramach podfrazy tacz ze sobg jednym znakiem spacji.
Dla kazdej w ten sposéb uzyskanej podfrazy, przeanalizyj jej stowa:

a. jesli stowem jest ,,the” (wielko$¢ liter nie jest istotna) lub stowo
zawiera przecinek, usun to stowo i wszystkie stowa po nim
nastgpujace;

b. jesli stowo zawiera nawias otwierajacy lub zaczyna si¢ znakiem
cudzystowu, usun wszystkie stowa po nim nastgpujace;

c. usun nawiasy i znaki cudzystowu ze stow;

d. skrdé¢ kazda podfraze, tak by skiadala si¢ z maksymalnie trzech
stow;

e. w przypadku co najmniej dwodch stéw, sprawdz czy pierwsze
stowo nie rozpoczyna si¢ duza litera lub cyfra. Jesli tak jest, to
nastgpne stowo w tym ciagu, ktére nie rozpoczyna si¢ duza litera
lub cyfra jest usuwane wraz ze stowami nastgpujacymi po nim.

Odwr6¢ kolejnos¢ stow w podfrazach.

Posortuj tablicg podfraz wg ich liczby stéw (od podfraz ztozonych z
jednego stowa do podfraz ztozonych z trzech stéw).

Zbuduyj zbiér znakéw towarowych w ten sposdb, ze do zbioru dotaczana
jest podfraza jesli nie jest ona lub nie kofczy si¢ istniejacym juz w
zbiorze znakiem towarowym.

Przeksztal¢ zgromadzone znaki towarowe na pisane matymi literami
(usun duplikaty).

Zwrd¢ listg tak otrzymanych znakéw towarowych.

Krok trzeci powyzszego algorytmu jest wynikiem nastepujacych zatozen:

1.

2.
3.

4.

Znak towarowy w jezyku angielskim nie powinien zawiera¢ stowa ,,the”
ani przecinka (lista zabronionych stéw i znakéw moze zostac
rozszerzona lub zmieniona dla innych jezykow).

Znak towarowy, jesli jest pisany z wielkich liter, to w catosci.

Znak towarowy, jesli zawiera stowa rozpoczynajace si¢ od cyfr, to
pisany jest z wielkich liter.

Maksymalna dlugo$¢ znaku towarowego w jezyku angielskim wynosi 3
(t¢ wielko$¢ mozna traktowa¢ jako parametr algorytmu i odpowiednio
zmienia¢ dla innych jezykow).
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3.5. Tlumaczenie z dziurami

Tlumaczenie z dziurami to automatyczne tlumaczenie tych fraz, ktére
spotykane sa po raz pierwszy, ale w stowniku istnieja frazy rézniace si¢ od frazy
biezacej tylko jednym lub wigksza liczba symboli. Tym samym, fraza biezaca
wordl word2 symbolA word3 symbolB word4 oraz fraza ze stownika wordl
word2 symbolX word3 symbolY word4 sa w pewnym sensie identyczne, gdy
przeksztatcimy je do postaci: wordl word2 [gapl] word3 [gap2] word4. Jesli
znajdziemy taki wzorzec (wraz z istniejacym w stowniku ttumaczeniem), dalsze
postepowanie jest trywialne (wystarczy zamieni¢ symbolX na symbolA oraz
symbolY na symbolB). Jest malo prawdopodobne, aby poprawna kolejnos¢
symboli ,,na wyjsciu” byla inna niz przy parze referencyjnej, tj. ze stownika.
Réwniez mato prawdopodobne (ale mozliwe), aby cato$§¢ zaproponowanego
tlumaczenia byla btedna. Potrzebna jest jednak mozliwos¢ wylaczenia
mechanizmu tlumaczenia z dziurami, gdyby sytuacje opisane mialy stosunkowo
Czgsto miejsce.

Druga, ciekawsza kwestia, jaka wiaze si¢ z ta funkcjonalnoscia, jest sposdb
indeksowania fraz umozliwiajacy szybkie znajdowanie par fraz podobnych w
opisanym sensie. Rozwiazanie nasze wykorzystuje tablicg asocjacyjna, w ktoérej
kluczem jest para kolejnych stéw frazy (zakladamy, ze fraza wejsciowa sktada
si¢ z przynajmniej dwoch stow, pomijajac ewentualne symbole), a wartoScia
stownik (czyli réwniez tablica asocjacyjna) wszystkich fraz, ktére zawieraja w
dowolnym miejscu dang parg kolejnych stow. Rozwiazanie takie zostato przyjete
ze wzgledu na kompatybilno$¢ struktury z funkcjonalno$cia pasowania
rozmytego, opisywanego w nastgpnym podrozdziale. Gdyby efektywnos$¢
samego tlumaczenia z dziurami byla priorytetem, to nalezaloby wszystkie frazy
jezyka zrédtowego w stowniku oraz w biezacym dokumencie poddaé
transformacji opisanej wyzej (tj. w obrgbie fraz zamieni¢ symbole na tokeny
[gapl], [gap2?] itd.), a nastgpnie uzy¢ wyszukiwania doktadnego, dla ktérego
istnieja proste i efektywne indeksy.

3.6. Pasowanie rozmyte

Funkcjonalno$cia zblizona do tlumaczenia z dziurami jest pasowanie
rozmyte (ang. fuzzy matching). Idea tego mechanizmu jest dostarczenie sugestii
w przypadku, gdy frazy biezacej nie ma w stowniku, nawet gdy pominiemy
symbole (uzyjemy mechanizmu dziur). W takiej sytuacji pozostaje jeszcze
znalezienie fraz dostatecznie podobnych do biezacej, aby rzut oka na zapisane w
stowniku ich tlumaczenia pomégt ttumaczowi w podjeciu decyzji jak
przettumaczy¢ np. jakie§ specjalistyczne stowo. Podamy tu kilka przyktadéw z
realnego dokumentu i stownika, aby czytelnik miat lepsze wyobrazenie
zagadnienia.
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Fraza:
Cabinet glazed door polycarbonate window
Mozliwe sugestie:
High protection degree according cabinets glazed door
Glazed door cabinet
Glazed door

Fraza:

two voltages
Mozliwe sugestie:

all voltages

Standard voltages Us:

Fraza:
Frame size ranging
Mozliwe sugestie:
Frame size
frame size only
M-Pact Plus frame size fixed mounted:

Zagadnienie wymaga rozwiazania dwéch probleméw: (i) jak indeksowac
frazy, aby zapewni¢ szybkie zwracanie sugestii, (if) dla zwrdconej listy sugestii,
jaka miare podobienstwa zastosowal, aby na szczycie listy byly sugestie
najtrafniejsze, najbardziej uzyteczne.

PoréwnaliSmy dwa mechanizmy indeksowania: jeden oparty na ideach
wtasnych, drugi wykorzystujacy standardowy w MySQL mechanizm match-
against.

Nasz indeks dziata nastgpujaco. Frazy rozbijane s na stowa (na granicy
biatych znakéw), usuwamy réwniez wybrane znaki interpunkcyjne. Nastgpnie
usuwamy symbole oraz stowa pospolite (ang. stop words). Potrzebne sa tu listy
najpopularniejszych, lecz nie niosacych osobnej informacji, stéw w
wykorzystywanych jezykach. Uzyta w naszych eksperymentach lista stéw
pospolitych dla jezyka angielskiego liczy ponad 40 pozycji, m.in. the, of, to, it,
this, that, and, have, up. Jesli fraza otrzymana w wyniku tych filtracji liczy mnie;j
niz dwa stowa, to nie indeksujemy jej. W przeciwnym razie do indeksu dodajemy
jako klucze wszystkie pary sasiadujacych stéw z wynikowej frazy, z naktadkami,
a jako wartosci fraze biezaca. Jesli dany klucz juz w indeksie istnieje, to zbidr
jego warto$ci powigkszamy o fraz¢ biezaca. Zilustruyjmy te¢ procedurg
przyktadem.

Biezaca fraza to Minimum space to earth metal. Fraza nie zawiera symboli
ani znakéw interpunkcyjnych, ale nalezy usuna¢ stowo pospolite fo, w wyniku
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czego fraza redukuje si¢ do czterech stéw, a zatem wyodrgbni¢ z niej nalezy trzy
pary sasiadujacych stéw: Minimum space, space earth, earth metal. Kazda taka
para stéw jest kluczem (nowym lub juz istniejacym, w zalezno$ci od sytuacji) w
stowniku (tablicy asocjacyjnej), za§ do zbioru skojarzonych warto$ci dodawana
jest cata fraza biezaca, tj. Minimum space to earth metal.

Wyszukiwanie w naszym algorytmie w pierwszej fazie dokonuje ekstrakcji
par stéw danej frazy, zgodnie z metodologia opisana wyzej, ale takze rozszerza tg
listg par stow o pary stow w kolejnosci odwrdconej oraz pary z dziura
jednowyrazowa. Przyktadowo, dla frazy Minimum space to earth metal and for
arc chute removal bylyby to (przypominamy o usunig¢ciu stéw pospolitych):
Minimum space, space earth, earth metal, metal arc, arc chute, chute removal,
jako pary stéw kolejnych; space Minimum, earth space, metal earth, arc metal,
chute arc, removal chute jako pary stéw w kolejnosci odwrdconej; oraz Minimum
earth, space metal, earth arc, metal chute, arc removal jako pary z dziura
jednowyrazowa. Jak pokazuje ten przypadek, wiele takich par wyrazowych moze
by¢ bezsensownych, jednak przy dobrej procedurze dalszego szeregowania ich
wg miary podobienstwa, nie ma to znaczacego wplywu negatywnego, poza
(umiarkowanym) spowolnieniem wyszukiwania. Z drugiej strony, odwracanie
kolejnosci stéw i dziury migdzywyrazowe moga przyda¢ si¢ np. w jezyku
polskim, gdzie np. kolejno$¢ epitetéw okreslajacych podmiot w zdaniu jest
czesto dos¢ dowolna. Jako praktyczne zabezpieczenie przez bardzo dlugimi
frazami opisana procedura nie wykracza poza prefiks frazy o dlugosci 20 stéw.
Oznacza to, ze nawet bardzo dtugie frazy maja szans¢ otrzymania sugestii, o ile
tylko w indeksie zostaty zapisane pary stéw z ich poczatku. Dodajmy jednak, ze
uzytecznos$¢ sugestii dla bardzo dtugich fraz jest i tak watpliwa, gdyz czytanie
kilku dtugich napiséw i1 $ledzenie na ile sa one podobne do (dlugiej) frazy
zadanej, na pewno nie jest wygodne i na dluzsza mete obciaza wzrok.

Dla wszystkich otrzymanych w opisany sposéb par sléw odczytujemy z
indeksu skojarzone z nimi zbiory fraz i dokonujemy ich agregacji, z pominigciem
duplikatéw. Nastgpnym etapem jest uszeregowanie otrzymanych sugestii z
wykorzystaniem opracowanej przez nas miary podobienstwa.

Miara ta nie rozréznia matych i wielkich liter. Dodatkowo wykonywany jest
(bardzo prymitywny, ale jak si¢ wydaje wystarczajacy dla naszych potrzeb)
stemming stow: stowa 4-literowe redukowane sa do pierwszych 3 liter; stowa 5-
literowe i dluzsze do pierwszych 4 liter. Operacja ta, cho¢ moze prowadzi¢ do
pewnych fatszywych podobienstw, zmniejsza wrazliwo$¢ algorytmu na formy
gramatyczne stowa (np. liczba pojedyncza kontra liczba mnoga), stojace nieraz
po stowie kropki etc.

Nastepnie obliczamy podobienstwo tak przeksztalconych fraz, rozbitych na
stowa, na podstawie dlugosci ich wspdlnego afiksu (prefiksu lub sufiksu), w
zaleznosci od tego, ktéry dtuzszy, przy czym w przypadku remisu preferowany
jest prefiks, gdyz ,wychwycenie” wzrokiem sugestii z dlugim prefiksem
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wspdlnym z fraza biezaca jest dla cztowieka nieco latwiejsze, bardziej naturalne
niz w przypadku podobienstwa sufikséw. Poza wspdlnymi afiksami zliczane sa
rowniez stowa nalezace do obu zestawianych fraz (w dowolnej kolejnosci).
Konficowa miara, o warto$ciach pomiedzy O a 1 (gdzie 1 oznacza dopasowanie
doktadne, z dokladnoscia do opisanych przeksztatcen jak np. stemming), jest
maksimum z trzech wielko$ci: dtugosci wspdlnego prefiksu i liczby wspélnych
stéw w pozostatym sufiksie (wzigta z pewna waga < 1), dtugo$ci wspdlnego
sufiksu i liczby wspdlnych stéw w pozostatym prefiksie (wzigta z pewna waga <
1) oraz ogdlnej liczby wspdlnych stéw (wzigte] z pewna waga < 1). Tak
otrzymana liczba jest dzielona przez dtugos¢ diuzszej z zestawianych fraz, w
stowach. Iloraz ten udaremnia uzyskiwanie wysokich miar podobienstwa frazom
duzo dtuzszym od frazy zadanej. Ponownie uwzgledniamy percepcj¢ cztowieka:
umiarkowany jest pozytek z sugestii, ktéra nawet zawiera krétka (np. 3-
wyrazowa) fraze wejsciowa w catosci (z zachowaniem kolejnosci stow), jesli
sugestia ta liczy np. 20 stéw i odszukanie w niej danej podsekwencji oraz
nastgpnie odszukanie tlumaczenia podsekwencji w zwréconym, 1 zapewne
podobnie dlugim, ttumaczeniu sugestii, to strata np. kilkunastu sekund.

3.7. Lupa

W procesie lokalizacji dokumentéw DTP istotng sprawa jest kontekst
tlumaczenia, ktérego natura jest zwykle bardziej skomplikowana niz dla tekstu
linearnego. W przypadku czystego tekstu zespdt czynnikéw wptywajacych na
kontekst thumaczenia jest zwykle mniejszy. Potaczenie tekstu i obrazu rozszerza
kontekst przez szereg wzajemnych relacji. Lokalizacja dokumentéw DTP jest
wigc utrudniona z powodu braku relacji obrazu i tresci, z czego moze wynikac
rOwniez nizsza jako$¢ ttumaczenia i powstajace w nim biedy. Jednoczesne
umieszczenie tekstu do tlumaczenia oraz kontekstu graficznego jest utrudnione
m.in. poprzez percepcje¢ czlowieka, ktéra nie pozwala na objecie jednym
spojrzeniem wielu szczeg6low oraz z drugiej strony przez mozliwosci typowych
obecnie monitoréw. Problem rozwiazalismy stosujac podglad graficzny bardziej
og6lny dla pierwszego spojrzenia (w mniejszej rozdzielczosci), a blizszy i
bardziej szczegbétowy kontekst dostgpny jest dzigki mechanizmowi lupy.

Nasze rozwiazanie polega na umieszczeniu prostokatnej lupy w
prostokatnym podgladzie. Mozliwe jest rozciaganie lupy (zmiana rozmiaru) w
sposéb ciagly za pomoca dolnego prawego rogu jej kontenera. Istnieja dwa tryby
pracy ze wzgledu na wielko$¢ lupy. Pierwszy (rys. 2, po lewej) polega na
przeciaganiu prostokata przy uzyciu znanej techniki przeciqgnij i upusé w
granicach wigkszego prostokata podgladu. Wyswietlane powigkszenie jest wtedy
fragmentem podgladu znajdujacym si¢ bezposrednio pod lupa. Drugi tryb
(rys. 2, po prawej) — petnoekranowy — wiaczany jest w przypadku zblizenia si¢
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rozmiaru lupy do rozmiaru podgladu i skutkuje rozszerzeniem lupy na caty
podglad. Sterowanie zostaje przetaczone na przeciaganie podgladem, a nie lupa.
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Rys. 2. Rézne tryby lupy. Po lewej: przesuwanie lupy w trybie normalnym
(czerwone obramowanie lupy), po prawej: w trybie petnoekranowym

Interfejs uzytkownika dotyczacy komponentu zostal stworzony za pomoca
biblioteki jQuery UI zbudowanej na podstawie jezyka JavaScript. Podglady w
réznych rozdzielczo$ciach generuje na zadanie system odpowiedzialny za
wspélprace z InDesign Server przy wykorzystaniu jezyka skryptowego
ExtendScript oraz technologii SOAP. Trwalo§¢ danych oraz dynamizm
zapewniaja PHP oraz MySQL.

W przypadku rzeczywistej lupy ognisko przedmiotowe i ognisko obrazowe
leza na wspdlnej prostej zwanej osia symetrii lupy. Srodek powiekszanego
obszaru znajduje si¢ wSrodku obszaru lupy, stanowiac punkt staty
przeksztatcenia (powigkszenia). W naszym przypadku takie rozwiazanie dobrze
sprawdzatoby si¢ w §rodkowej czgéci dokumentu, jednak aby wyswietli¢ rég lub
brzeg dokumentu, obszar lupy musiatby czgSciowo znajdowac si¢ poza obszarem
dokumentu. W opracowywanej aplikacji lupa nie moze wykracza¢ poza obszar
dokumentu, dlatego konieczne bylo znalezienie takiej konstrukcji lupy, ktéra
umozliwitaby wyeliminowanie niewidocznego dla lupy obszaru brzegowego. W
tym celu zastosowano dynamiczne przemieszczenie punktu stalego
powigkszanego obszaru wzgledem obszaru lupy. Takie rozwiazanie pozwala
na powigkszanie dowolnego miejsca dokumentu, azmiana polozenia punktu
stalego jest niedostrzegalna dla uzytkownika.
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3.8. Anotacja dokumentu

Prezentowany system zaktada, iz proces lokalizacji jest wieloosobowy.
W zwiazku z tym czesto istnieje konieczno$¢ komunikacji migdzy cztonkami
procesu na dowolnej linii miedzy tlumaczem, korektorem oraz menedzerem
projektu. Poza konwencjonalnymi metodami komunikacji (np. droga mailowa)
istnieje duza potrzeba komunikacji graficznej w kontek$cie tlumaczonego
dokumentu, na co pozwala mechanizm anotacji dokumentu. Dodatkowa droga
komunikacji pozwala przekazywaé¢ informacje dotyczace koniecznoS$ci
przesunigcia pewnych elementéw na stronie, podmiany obrazéw, zmiany
kolejnosci.

Komponent sktadowy systemu pozwala na intuicyjne pisanie na podgladzie
graficznym lokalizowanej strony dokumentu. Projekt zaktada korzystanie z
podstawowych narzedzi edycyjnych, takich jak wpisywanie tekstu w wybranym
miejscu. Kazdy element anotacji znajdujacy si¢ na podgladzie ma mozliwo$¢
przesuwania oraz zmiany rozmiaru. Pola tekstowe maja mozliwos¢
minimalizacji, ktéra sprowadza je do ikon potozonych w wybranym miejscu, co
pozwala na zachowanie porzadku w strefie podgladu. Anotacje widoczne sa dla
wszystkich cztonkéw bioracych udzial w tlumaczeniu: ttumacza, korektora,
menedzera.

Komponent zostal oparty na bazie prawie takich samych technologii jak
mechanizm lupy, z ta rznica, ze nie jest wykorzystywany InDesign Server.

3.9. Miara podobienstwa dwoch stron

Przy ttumaczeniu kolejnych wersji dokumentu czgsto zdarza sig, ze wigksza
cze$¢ dokumentu sktada si¢ z tych samych, badz bardzo podobnych stron, ktére
w przeszlo$ci zostaty juz przettumaczone. Wazne jest, aby takie strony w catosci
lub w wigkszych czg$ciach byty automatycznie ttumaczone przez system, tak by
thumacz mdgt tylko przejrze¢ tekst i w razie koniecznos$ci wprowadzi¢ niezbedne
poprawki. Potrzebny jest zatem sposob rozpoznawania takich stron przez system.

Wprowadzona miara podobiefistwa stron PSM(x, y) (Page Similarity
Measure) jest obliczana dla strony x aktualnie ttumaczonego dokumentu i strony
v, wezedniej przettumaczonej w ramach wybranego stownika tlumaczen. Warto$¢
PSM(x, y) nalezy do przedziatlu [0; 1] i moze by¢ interpretowana jako
prawdopodobienstwo, Ze strony sa takie same. Na jej podstawie mozna wybrac
strong y sposrdd wezesniej przettumaczonych, najbardziej podobna do strony x
aktualnie ttumaczonej i korzystajac ze stownika strony y z odpowiednio wysokim
prawdopodobienstwem dokona¢ automatycznego tlumaczenia strony x.
PSM(x, y) jest zorientowana na podobienstwo stron pod katem wystepujacych na
nich tekstéw, jednakze z uwzglednieniem réwniez ich geometrycznego
polozenia.
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Zakladamy, ze stownik tlumaczen zawiera:

wystarczajaca informacj¢ by moéc dokona¢ zlozenia tekstéw w
obrebie poszczegdlnych ramek na stronie;

informacj¢ o rozmieszczeniu geometrycznym ramek w obrgbie
strony (wspétrzedne lewego gérnego rogu i prawego dolnego ramki
podane w milimetrach);

informacj¢ czy ramka jest ramka z obrazkiem.

Poniewaz ze struktury stownikowej przechowywanej w bazie danych
zazwyczaj nie mozna odtworzy¢ prawidlowej kolejnosci catego tekstu w obregbie
strony, podobienstwo tekstu bedzie rozpatrywane w obrebie poszczegdlnych
ramek tekstowych.

PSM(x, y) sktada si¢ z sumy czterech wazonych sktadowych:

1. Podobienstwo tekstu w obregbie ramek tekstowych — waga skladowe;:

0,8:

a.

b.

kazda ramka tekstowa strony x ma swoja wagg;

waga ramki tekstowej jest rowna odsetkowi liczby znakdéw, ktére
zawiera ta ramka w stosunku do liczby wszystkich znakéw
zawartych w ramkach w obregbie rozwazanej strony x. Zatem: ramka
zawierajaca wigcej znakow bedzie miata odpowiednio wigksza wage
od ramki zawierajacej mniej znakow;

wszystkie wagi ramek tekstowych strony x sumujg si¢ do jedynki;
dla kazdej ramki tekstowej ze strony x liczone jest podobienstwo
pod katem przechowywanego tekstu (stowa tworzace tekst
rozdzielone sa pojedynczym znakiem spacji) z kazda ramka ze
strony y (wykorzystana zostala standardowa funkcja PHP
similar_text(), implementujaca algorytm z pracy [8]);

ramki tekstowe sa dobierane w pary (ramka ze strony x i ramka ze
strony y) poczawszy od par najbardziej podobnych, z tym ze kazda
ramka moze tworzy¢ tylko jedna parg;

dla kazdej pary ramek tekstowych, ich podobienstwo jest
przemnazane przez warto$¢ podobienstwa rozmieszczenia tych
ramek (podobnie jak opisano nizej w punkcie 2, liczona jest
odlegtos¢ ramek i podstawiona do malejacej funkcji wyktadniczej).
Dzieki temu podobne pod katem tekstu ramki beda miaty mniejsze
podobienstwo jesli znajduja si¢ w innych cze$ciach strony. Tak
uzyskana warto$¢ bedzie przemnazana przez wage¢ ramki ze strony
X3

dla kazdej ramki ze strony x tak policzone warto$ci beda sumowane,
dajac ostateczna warto$¢ sktadowej podobienstwa tekstu w obrebie
ramek tekstowych.

2. Podobienstwo rozmieszczenia ramek — waga sktadowe;j: 0,1:
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a. dla kazdej ramki ze strony x szukany jest najblizszy sasiad-ramka ze
strony y (z zachowaniem podziatu: ramki tekstowe, ramki z
obrazkami) w ten sposéb, ze odlegtosci (w metryce euklidesowej)
pomiedzy lewym gérnym rogiem ramek i prawym dolnym rogiem
sg sumowane i wybierana jest suma najmniejsza;

b. wynik jest podstawiany do malejacej funkcji wyktadniczej alb w
miejsce zmiennej b (warto$¢ podstawy al<1 ustala si¢ na drodze
testow; poniewaz funkcja wykladnicza dla warto$ci duzo
mniejszych niz 1 bardzo szybko zbiega do 0, powinno si¢ rozwazac
wartos$ci niewiele mniejsze od 1). Funkcja ta dla odlegto$ci O zwréci
warto$¢ 1, dla odlegtosci wigkszych od zera odpowiednio mniejsza
warto$¢ z przedziatu (0; 1).

3. Liczba ramek tekstowych — waga sktadowej: 0,05:

a. rd6znica pomiedzy liczba ramek tekstowych ze strony x i strony y;

b. wynik jest podstawiany do malejacej funkcji wyktadniczej a2b w
miejsce zmiennej b (warto$¢ podstawy a2<1 ustala si¢ na drodze
testow, podobnie jak warto$ci al — patrz punkt 2b).

4. Liczba ramek z obrazkami — waga sktadowej: 0,05:

a. rdznica pomigdzy liczba ramek z obrazkami ze strony x i strony y;

b. wynik jest podstawiany do malejacej funkcji wyktadniczej a3b w
miejsce zmiennej b (warto$¢ podstawy a3<1 ustala si¢ na drodze
testow, podobnie jak warto$ci al — patrz punkt 2b).

Nalezy zauwazy¢, ze PSM(x, y) rowna 1 nie oznacza, ze strony sa takie
same. Oznacza jedynie, ze teksty w obrgbie ramek ze strony x sg takie same jak
w odpowiednich ramkach ze strony y (z doktadno$cia do bialych znakéw),
dodatkowo ramki te sa jednakowo rozmieszczone i liczba zaréwno ramek
tekstowych, jak i tych z obrazkami jest taka sama. Warto$¢ réwna 1 nalezy zatem
traktowa¢ jako bardzo wysokie prawdopodobienstwo, ze strony sa takie same.
Wiedza, czy strony sa jednakowe nie jest nam jednak potrzebna. Wprowadzona
miara ma jedynie wyznaczy¢ strong y, ktéra jest prawdopodobnie najbardziej
podobna do strony x.

4. WNIOSKI KONCOWE I PLAN DALSZYCH PRAC

Przeprowadzone badania pozwolity na ulepszenie kilku stosowanych
wczesniej algorytméw, takich jak: rozpoznawanie zwrotéw nie podlegajacych
tlhumaczeniu czy algorytm dynamicznego przemieszczania punktu stalego w
transformacji powigkszenia (mechanizm lupy) w zaleznosci od pozycji
obserwowanego miejsca na stronie. Opracowano réwniez nowe algorytmy,
dedykowane do ttumaczen dokumentéw DTP, takie jak: algorytmy generowania
sugestii dla wyrazen krétkich i dla wyrazen dlugich, miara podobienstwa stron
dokumentéw DTP czy rozpoznawanie znakéw towarowych, ktére pozwola na
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poprawe jakoSci pracy ttlumacza w aplikacji lokalizacji dokumentéw DTP
wspomaganej komputerowo.

Dalsze prace, ukierunkowane beda na wdrozenie wynikéw zakonczonych
obecnie prac w jedna spdjna aplikacje, w ktdérej zaimplementowane zostana
wszystkie opracowane algorytmy oraz na zweryfikowanie poprawnos$ci
opracowanych rozwigzan w warunkach ,,produkcyjnych”, to znaczy w oparciu o
duza liczbg dokumentéw oraz z udziatem wielu ttumaczy. Powinno to przyczynié
si¢ do wykrycia ewentualnych, nie rozpatrywanych przypadkéw lub wyjatkéw, a
poprzez ich uwzglednienie doprowadzi¢ do otrzymania poprawnie dzialajacej i
stabilnej wersji aplikacji.

Inny aspekt dalszych prac dotyczy oceny wydajnosci (skalowalnosci)
zaproponowanych algorytméw. Na obecnym etapie zaproponowane algorytmy
wydaja si¢ wystarczajaco szybkie, niemniej uzycie duzej liczby potencjalnych
stownikéw moze wymaga¢ weryfikacji tego stwierdzenia. Przyktadowo, w
naszych testach algorytmu pasowania rozmytego, z indeksowaniem na bazie par
sasiadujacych stéw, Sredni czas zwracania listy sugestii dla danej frazy nie
przekraczat 2 ms, a zatem generacja list sugestii dla przyktadowej strony liczacej
ok. 50 fraz zajmuje mniej niz 0,1 s, co jest opdznieniem niedostrzegalnym dla
uzytkownika. Test ten jednak dotyczyt stownika stosunkowo matego, liczacego
ok. 7,5 tys. fraz, i cho¢ wydluzenie czasu przy rosnacej wielkoSci stownika
niewatpliwie bedzie subliniowe, to jedynie eksperymenty moga wykaza¢ do
jakiej wielkos$ci bazy uzyty algorytm nie powoduje zmniejszenia komfortu pracy
z aplikacja.

Podobnie mechanizm miary podobienstwa stron wymaga inzynierskich prac
pod katem podwyzszenia jego wydajnosci, co wydaje sie wazne nawet jesli
zatozymy, ze proces wprowadzania dokumentu do systemu i jego analizy ma
charakter jednorazowy. Poréwnywanie kazdej pary stron jest z pewnos$cia duzo
wolniejsze niz uzycie odpowiedniego haszowania na poziomie fraz lub nawet
wigkszych blokéw. Mozliwa jest tez prosta heurystyka przerywania procedury
poréwnan, przy ktérej strony danego dokumentu poréwnywane sg w pierwszej
kolejnosci z tym dokumentem (dokumentami), w ktérym (ktérych) juz zostato
znalezione kilka bardzo podobnych stron. Jesli w dokumencie referencyjnym
znajdziemy strong¢ wystarczajaco podobna do strony biezacej, to pomijamy juz
dla biezacego wyszukiwania inne strony zgromadzone w systemie.

Mozliwe sa dalsze, nie rozwazane dotad, funkcjonalnosci, ktére podwyzsza
jakos¢ pracy tlumacza. Jedna z nich jest wyszukiwanie literéwek w
zgromadzonych stownikach. Podej$cie najprostsze, tj. bezposrednie uzycie
dostepnego spellcheckera (np. Aspell) dalekie jest od doskonato$ci, z uwagi na
duza liczbg symboli czy nazw wilasnych w typowych dokumentach, ktére
spellchecker bedzie oznaczal jako ,,blad”. Rzecz jasna, symbole (oraz znaki
towarowe) wykryjemy przy pomocy naszych algorytméw opisywanych w
sekcjach 3.3 i 3.4, natomiast przestanka do wskazania nazwy wtasnej jest uzycie
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wersalikéw czy pierwszej wielkiej litery, ale za wyjatkiem poczatku zdania czy
sytuacji, gdy cale zdanie / fraza jest napisane(-a) wielkimi literami. Dodatkowo
silng przestanka literéwki moze by¢ nietypowa (dla danego j¢zyka) zbitka liter,
co mozna szybko wykry¢ przy pomocy przechowywanej w pamigci tablicy
typowych dla danego jezyka digraméw (lub trigraméw). Na tym przyktadzie
widaé, jak wazne jest opracowanie skutecznych i wydajnych obliczeniowo
»cegietek” algorytmicznych (np. mechanizmu wykrywania granic zdan,
mechanizmu rozpoznawania symboli), ktére moga si¢ przyda¢ jako elementy
sktadowe bardziej ztozonych funkcjonalnosci.

Inny mozliwy mechanizm korekty znajdowalby w zgromadzonych
stownikach te frazy, ktére sa identyczne (przy pominigciu symboli, wielkos$ci
liter, mozliwych znakéw przestankowych na koncu etc.) w jezyku zZrédtowym,
lecz istotnie r6znig si¢ w ttumaczeniach. Rozbiezno$¢ taka moze by¢ uzasadniona
(np. polskie slowo wzorzec moze, w zaleznosci od tematyki dokumentu, by¢
tlhumaczone na angielski jako pattern albo template), ale w wielu przypadkach
bedzie wynikala z nieuwagi czy niekompetencji thumacza i ,,r¢czna” analiza tego
typu przypadkéw powinna prowadzi¢ do podwyzszenia jako$ci stownikow.
Bardziej wyrafinowana wersja tego mechanizmu mogtaby zrezygnowad z
identyczno$ci fraz w jezyku zZrédtowym na rzecz zaledwie ich podobienstwa
(wykorzystanie pasowania rozmytego).
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REVIEW OF ALGORITHMIC AND ENGINEERING
PROBLEMS IN A COMPUTER-AIDED TRANSLATION
APPLICATION HANDLING MULTI-LANGUAGE DTP

DOCUMENTS

Abstract

We present and discuss a number of problems related to effective translation
of product catalogues and advertising brochures with a CAT (Computer-Aided
Translation) application. CAT tools usually work on small text phrases (snippets)
organized into so-called Translation Memories (TM). Those tools make it
possible to navigate freely over the document, automatically translate recognized
phrases and prompt suggestions for translating phrases similar to ones already
found in the system, search and update the TMs, and more. The problems and
issues we consider here can generally be divided into those related to the user
interface and those based on text algorithms. In particular, we solved the
problems of symbol detection (where "symbols" are sequences of characters
which should not be translated, like numbers, abbreviations of physical units,
product codes, reference numbers, registered symbols and trademarks etc.), TM
editing, document annotation, translating with gaps, fuzzy matching. Those
functionalities speed up the work of a translator (e.g., by minimizing the
probability of occurrence of some classes of errors in the translation process) and
make the management and maintenance of the document and TMs easier. In this
way, the document release cycle is shortened, which is of utmost importance for
the DTP documents which require parallel translation into many languages
(catalogues, advertising brochures).
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