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1. Uvod

Slowar Slowenski Cesko-Latinsko-Nemecko-Uherski seu Lexicon Slavicum Bohemico-
-Latino-Germanico-Ungaricum (Bernolak, 1825; d’alej Bernolakov slovnik), v moderne;j
slovencine Slovnik slovensky cesko-latinsko-nemecko-madarsky alebo slovnik slovensky
Cesko-latinsko-nemecko-madarsky, je prvy velky prekladovy slovnik slovenciny, ktory
vysiel az po autorovej smrti v roku 1825 zasluhou J. Palkovica. Slovnikom sa Bernolak
snazil zavfsit svoje usilie kodifikovat’ spisovnu slovenc¢inu. Za zéaklad si zvolil jazyk vzde-
lancov zapadoslovenskych kultrnych centier, ako je Trnava a Bratislava.

Slovnik je prvym velkym prekladovym slovnikom slovenciny, pozostava z piatich die-
lov, v ktorych st hesla uvadzané spdsobom: slovenské slovo — latinské ekvivalenty, ne-
mecké ekvivalenty, mad’arské ekvivalenty, ¢eské ekvivalenty', slovenské synonyma, a zo
6. dielu (tzv. Repertorium), ktory obsahuje index latinskych, nemeckych a mad’arskych
slov s odkazmi na prislusné slovenské hesld. Pozostava z 88 508 hesiel na 5 273 stranach
(4 417 stran ma prvych 5 zvizkov a 856 stran Siesty zvédzok).

Slovnik nie je chraneny autorskym zakonom, lebo A. Bernolak nebol ob¢anom Slo-
venskej republiky a ani jeho dielo nebolo publikované v Slovenskej republike (a teda sa
na neho nevztahuje slovensky autorsky zakon). Navyse, jeho dielo uz nie je chrdnené ani
v USA (jedna z krajin s najdlhSou dobou autorskopravnej ochrany — 100 rokov po smrti
autora), takze jeho digitalizacii, d’alSiemu spracovaniu a spristupneniu verejnosti nestoja
v ceste ziadne legalne prekazky.

2. Prvy krok: scan

Prvy krok k digitalizacii Bernolakovho slovnika sme urobili® uz pred nickol’kymi rokmi
v rdmci spristupiiovania najvyznamnejSich slovenskych jazykovych zdrojov na webove;j
stranke Jazykovedného ustavu L. Stara SAV (d’alej JULS). Scan slovnika bol vyhotoveny
s rozligenim 600 DPI v 24-bitovej farebnej hibke a na archivaéné ucely je ulozeny v bez-
stratovom PNG formate (ISO/IEC 15948:2004). Na spristupnenie verejnosti sme pouzili
format DJVU (Bottou — Haffner — Howard — Simard — Bengio — LeCun, 1998). Ide o for-
méat navrhnuty $pecidlne na uchovavanie scanovanych dokumentov, ktory ponuka vynika-
juci kompresny pomer pre bitonalne obrazy (stratova aj bezstratovl kompresiu), a sepa-
ratny format zaloZeny na vinkovej kompresii (IW44), uréeny pre plnofarebné fotografické
obrazky. DJVU stubory maju aj moznost’ vloZenia textovej vrstvy (typicky vyuzivanu pre
OCR), avSak v nami zverejnenom slovniku sa tato vlastnost’ nevyuzila.

! Ak sa odlisuju od slovenského tvaru.
2 http://www.juls.savba.sk/ediela/bernolak/
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Na stranke sme zverejnili prvych 5 zvidzkov slovnika, v tvare bitonalneho ¢iernobiele-
ho DJVU v povodnom rozliseni 600 DPI a v podobe farebného DJVU v znizenej kvalite
a v redukovanom rozliSeni 300 DPI. Velkost DJVU dokumentov je v rozmedzi 50 az 100
megabajtov, asi o tretinu viac pre farebné obrazky. Pre pouzivatel'ov, ktori nedisponuju
moznostou prezerania si DJVU stiborov, sme poskytli aj jednotlivé dvojstranky v PNG
formate so znizenou kvalitou. Zakladnym nedostatkom takto zverejnenych dokumentov je
to, ze v nich nie je mozné nijako vyhl'adavat’, ani k nim neexistuje heslar.

3. Druhy krok: dict

Hlavnym zmyslom pocitacovo spracovaného slovnika je moznost’ rychlo vyhladavat
jednotlivé hesl4, bez zdihavého listovania ¢i uz v papierovej podobe, alebo v mnohostra-
novom grafickom stibore. Na webovej stranke® slovnikov JULS st spristupnené rézne
slovniky a iné diela, spracované vo formate vhodnom pre dict protokol (Faith — Martin,
1997), prostrednictvom ktorého prebieha vyhl'adavanie prezentované cez www rozhranie.
Systém umoznuje vyhladavat’ heslové slova podl'a prefixov, sufixov, Casti slov a (v pripa-
de pristupu cez IPv6) aj podla regularnych vyrazov.

Aby sme umoznili vyhl'adavanie v Bernolakovom slovniku podl’a heslovych slov, po-
trebujeme mat’ tieto heslové slova oznacené — OCR by bolo vel'mi problematické, pretoze
v§eobecne dobre fungujici OCR systém pre $vabach* neexistuje (a vyzadoval by si na-
trénovanie na Bernoldkove znaky s diakritikou). Preto sme pristupili k ruénému spracova-
niu textu. Vzhl'adom na naro¢nost’ celého projektu sme zachovali samotné hesla iba ako
obrazky, oznacili sme iba kl'icové slova.

Na vnatorné spracovanie a ukladanie dat (t. j. obrazok ako pozadie, s textovou vrstvou,
kde by sa pridavali a editovali kI'i¢ové slova) sme vybrali SVG format (Eisenberg, 2002).
Medzi jeho hlavné prednosti patri pomerne jednoduché parsovanie a pocitacové spraco-
vanie (ide o format zalozeny na XML). Spracovanie prebichalo v grafickom vektorovom
editore InkScape (Bah, 2007). V zaujme ergondmie spracovania a dosiahnutia ¢o najpriaz-
nivejSieho ¢asu sme do suboru vkladali iba kI'i¢ové slova umiestnené na rovnakom mieste,
na ktorom sa nachadzali na obrazku, ktory bol v pozadi.

Heslo (v grafickej podobe ako Cast’ obrazka) je potom jednoznacéne urc¢ené ako obrazok
siahajuci od aktualneho kl'icového slova po najblizsie nasledujuce slovo. Analyza vysled-
ného oznackovaného suboru je skomplikovana tym, ze typograficky je Bernolakov slovnik
vysadzany v dvojstipcovom usporiadani, heslo ¢asto presahuje do nasledujuceho stipca,
niekedy aj na nasledujucu stranu, a je vel'ké mnoZzstvo hesiel, ktoré svojim rozsahom pre-
sahuji niekol’ko stran. Vyskytli sa vSak aj vaznejsie komplikacie — nie vzdy je postupnost’
textu linearna. Na obr. 1 je priklad komplikovanej postupnosti textu pri zaciatku nového
pismena, obsahujuci Sest'stranovy vyklad slova na. Rozdelovanie takychto tsekov sme
vyriesili tabul’kou vynimiek pre konkrétne miesta, kde text nepokracoval priamo pozdiz
stpca (typicky na konci jedného pismena a za¢iatku d’alsicho).

3 http://slovniky.korpus.sk/
4 Zaujimavé je, ze slovensky a Cesky text je v Bernolakovom slovniku vysadzany §vabachom, ale nemecky
text fraktarou. Latinsky a mad’arsky je vysadzany antikvou.
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Obr. 1: Priklad nelinedrnej postupnosti textu v Bernoldkovom slovniku

Rozdelenie dvojstranky na l'avi a pravu stranu, ako aj rozdelenie kazdej z tychto stran
na dva stipce je robené iba na zéklade ich geometrickej pozicie v grafickom subore. Aby
sme zamedzili pripadnému odrezaniu ¢asti textu pri mierne posunutom obraze, pridali sme
k okrajom jednotlivych stipcov niekol’ko pixelov ako tzv. ,,bezpe¢nostnii zonu*.

3.1 Indexovanie heslovych slov

Pri prepise pouzivame povodny pravopis. Aj ked’ by mal prepis do sti¢asného pravopi-
su niekol’ko vyhod (hlavne moznost’ vyhl'adavat’ podl'a su¢asného, znameho tvaru slova),
na druhej strane by znamenal stratu mozZnosti vyhl'adavat’ podl'a pdvodného pravopisu
a nemoznost’ vytvorenia povodného heslara. Taktiez by vznikli tazko rieSiteI'né otazky,
do akej miery prepisovat’ ¢i prekladat’ slova, ktoré nemaji priamy ekvivalent v moderne;j
slovenc¢ine. Ako vhodny kompromis sme zvolili moznost’ indexovat’ jednu heslova stat’
viacerymi kl'aicovymi slovami, pricom jedno z nich je v pévodnom pravopise a pripadné
dalSie vzniknt transformaciou podl'a niekol’kych jednoduchych automatickych pravidiel,
uvedenych v tab. 1. Transformacie prebiehaju v poradi, v akom st uvedené. Toto umoz-
nuje ziskat’ prislusnti heslovu stat’ pre vel'ké mnozstvo vyhl'addvanych slov aj v pripade
zadania hl'adaného vyrazu v modernejSom pravopise. Je to doplnkovéa funkcia pre tych po-
uzivatelov, ktori nemaju celkom zazity originalny historicky pravopis. Toto vyhl'adavanie
je potom doplnené moznost'ou vyhl'adavat’ slova s ignorovanim diakritiky (Standardne vo
webovom rozhrani JULS k slovnikom).
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povodny retazec |g |g§ |w |a |ni |[ne |di |[de |[ti |te ni$ |di |[ti |ai

zmeneny retazec |j |g |v |0 |ni |ne |di |de |[ti |te |nie |di |[ti |ni

Tab. 1: Transformacie heslovych slov pocas indexovania

Pri spracovani slovnika sme v heslovych slovach nasli niekol'’ko ne¢akanych javov:

e pismeno /’'sa v heslari vyskytuje 2 851-krat,

e apostrof sa vyskytuje 2 936-krat (¢asto namiesto mékcena, ale aj v niektorych inych
pripadoch),

e ypsilon sa vyskytuje 99-krat (zvacsa nahradza pismeno ),

e ¢ (e s mdkCenom) sa vyskytuje 33-krat,

e ‘e (apostrof, za ktorym nasleduje pismeno e, pravdepodobne omylom pouzity na-
miesto chybne pouzitého ¢€) sa vyskytuje 987-krat,

o ¢’ (e, za ktorym nasleduje apostrof, pravdepodobne omylom pouzité namiesto ‘e,
ktoré je chybne pouzivané namiesto omylom pouzitého ¢€) sa vyskytuje 2-krat.

Pri spracovani sme tiez nasli via¢sie mnozstvo chyb alebo preklepov. Objavili sa pri-
pady, ked’ chybaju méké&ene (grobianski, Gréf. Grofik namiesto grobianski, Grof, Grofik),
ked’ze samotné g bez mékcena ma vyznam dnesného ;j a hlaska /g/ bola v Bernolakovom
slovniku zapisovana ako g. Tiez st pri niektorych pripadoch zamenené pismena: eriptca-
now namiesto egiptéanow, Gegnodusnost namiesto Gednodusnost. Nachadzame aj slova
s vynechanym pismenom: pas/iwe namiesto plasliwe, pripadne s pismenom navyse: ob-
Cerweneni namiesto ocerwerieni. Apostrof namiesto mékcena je napr. vo vyrazoch: ne-
pow'edom’e namiesto nepowedomé, Neskrownosk' namiesto Neskrownost' (v tomto slove
je aj koncové ¢ nahradené pismenom k), Krest'an namiesto Krestan.

Do elektronickej podoby sme tieto slova prepisali presne tak, ako sa nachadzaja v slov-
niku, avSak pri vyhl'adavani ich nie je problém najst’ ani pod spravnou podobou, pretoze
rozhranie ponuka pri vyhl'adavani neexistujiiceho slova zoznam podobnych slov odlisuju-
cich sa od hl'adaného slova o Levenstejnovu vzdialenost’ 1 (JIeBenmureiin, 1965).

3.2 Spracovanie oznackovanych dat

Po oznackovani heslovych slov v SVG suboroch sme pristupili k ich spracovaniu.
KedZe nas zaujimaju suradnice heslovych slov, z pomerne komplikovanej XML Strukta-
ry sme vybrali iba atributy x a y tagu rect v ramci jedného flowRegion. Vybrany obrazok
zodpovedajici jednému heslovému slovu bude potom vsetko az po nasledujlice suradnice
v nasledujiicom flowRegion. Na ilustraciu uvadzame obr. 2, ktory prezentuje priklad vna-
tornej Struktary SVG suboru.

° Regularny vyraz — t. j. skupina pismen 77 na konci slova je nahradena retazcom nie. Toto zachyti ¢asté
pripady deverbativ.
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Obr. 2: Priklad vnutornej Struktury SVG suboru

Na grafické spracovanie pouzivame program imagemagick (Still, 2005), ktory sluzi na
vyrezanie konkrétneho obdiznika zodpovedajiiceho danému heslu, ale aj na apravu obraz-
ka na prezentacné ucely. Ako najvhodnejSie sa ukdzalo zmensit’ rozliSenie na polovicu,
mierne upravit’ Uroven jasu — stmavit’ tmavsie ¢asti (t. j. pismo), zosvetlit’ svetlé (t. j. poza-
die) a znizit’ pocet farieb na 15. Prikaz upravujuci jednotlivé obrazky potom vyzera takto:

convert vstup.png -level 10,85% -auto-level -resize 50% -colors 15 +dither vystup.png

Jednotlivé cCasti hesla st potom ulozené v PNG formate, pricom ako meno suboru je
pouzité priamo heslové slovo. V pripade komplikovanejSich hesiel presahujucich hranice
jedného stipca st k nazvu pridané arabské &islice. V slovnikovom dict stibore st ulozené
iba mena tychto suborov, zobrazenie prislusnych obrazkov zabezpecuje www rozhranie.
Priklad zobrazeného hesla je uvedeny na obr. 3.
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Obr. 3: Ukazka vyhladdvania slova Slowar. V hornej, dolnej a pravej Casti obrazka vi-
diet’ presah predchadzajuceho a nasledujuceho hesla a susedného stlpca. Heslové slovo
je uvedené s kratkym a, avsak vo vyklade hesla, ako aj v nazve slovnika sa uz vyskytuje
v podobe Slowar.

4. Zaver
Digitalizacia Bernolakovho slovnika sleduje niekol'ko cielov. Jednak je to spdsob

uchovania cenného historického diela, ktory nepodliecha klasickej ¢asovej degradacii (ako
je Zltnutie a rozpadanie papiera, blednutie tlace a pod.), jednak ponuka aj moznost, ako
spristupnit’ toto dielo Citatel'om, ktori by sa k nemu ina¢ dostali len vel'mi t'azko.

Indexované dielo s moznost'ou vyhl'addvania potom pontka nové moznosti pre pro-
fesionalny, ale aj amatérsky vyskum historie slovenského jazyka. Slovnik je pristupny
(spolu s ostatnymi slovnikmi a inymi databazami JULS) na adrese http://slovniky.korpus.
sk/?d=bernolak.
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Problems and Results of Computer Processing of Slowdr Slowenski Cesko-Lat’insko-
-Nemecko-Uherski seu Lexicon Slavicum Bohemico-Latino-Germanico-Ungaricum

The article describes the digitalization of the first large (pentalingual) Slovak dictionary
written by A. Bernolak and published posthumously in 1825. The dictionary has been
scanned and released on the webpages of the I. Stur Institute of Linguistics of the Slovak
Academy of Sciences in DJVU and PNG formats. The keywords have been manually tran-
scribed and the dictionary has been indexed for use by the dictd program, enabling queries
via the dictionary web interface. The query interface offers several search strategies (exact,
prefix, suffix, substring and regular expression) and returns the results in graphical format
as an image of the dictionary entry and is available at the URL http://slovniky.korpus.
sk/?d=bernolak.
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