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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s metodami pouzivanymi pro automaticky
strojovy pfeklad, navrhnout a implementovat systém pro preklad ceskych textt do sloven-
Stiny a na zavér vyhodnotit uspésnost vytvoreného systému pomoci standardnich metrik.

Abstract

Aim of this bachelor thesis was to get familiar with methods used in automatic machine
translation, design and implement system for translation from czech to slovak and in the
end with help of standard metrics score the created system.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe globalnej informacnej siete, v ktorej st data na dosah ruky, narasta pro-
blém ako dané data interpretovat na uzitoéné informadcie. A teraz nehovorim o zle pouzite;j
kédovacej sade, ale o viac pragmatickejSom probléme, ktorym su Tudské jazyky.

Problematika porozumenia cudziemu jazyku siaha do dévnych ¢ias prvych civilizacii.
Porozumenie, podanie a prijatie informaécii je klti¢ové pre rozvoj, obchod a vytvaranie viizieb
s okolitym svetom. A v dneSnej dobe globalnych dat avsak nie globalneho jazyka je tato
téma viac nez aktualna.

Ako v8ak zabezpecit aby bol text zrozumitelny pre kazdého ked na svete existuje viac
nez 6000 jazykov 7 Idedlne by bolo keby vsetci vedeli pouzivat jednotny jazyk, avsak tato
myslienka je pre najblizsie storo¢ia prinajmensom utopistickad. Ano je pravda ze anglicky
jazyk sa v dnesnej dobe povazuje za svetovy no rozhodne ho neovlada kazdy. Preto neostava
iné vychodisko ako text prekladat.

Prekladanie cudzich textov je ¢asto jediny spdsob ako spristupnit informécie Sirokej
verejnosti. NajcastejSou metddou je rucny preklad. Jedné sa o najstarsiu a najkvalitnejsiu
metédu prekladu. AvSak je aj velmi pomald a draha. V dnesnej dobe rapidnej produkcie
textov su tieto vlastnosti dost obmedzujice. Co z toho Ze text je prvotriedne prelozeny, ked
jeho aktualnost je ¢asto nizka aj napriek nemalym ndkladom na jeho preklad. Automatizacia
sa v tomto ohlade doslova pontka. Rychly preklad a nizka cena st len niektoré z vyhod,
ktoré strojovy preklad pontka.

Ak sa bavime o preklade medzi dvoma pribuznymi jazykmi akymi st slovenéina a Ce$-
tina, mozno nas napadne otézka, preco vlastne prekladaf texty medzi nimi, ked st si natolko
podobné, ze Tudia tychto dvoch jazykovych skupin si rozumeja aj bez potreby sa druhy jazyk
uc¢it ? Dovodov je viacero. Ano, je pravda, Ze ¢esko a slovensko boli kedysi jedna krajina,
avSak od ich rozdelenia uz uplynulo viac ako 20 rokov. Prevazna vicSina obyvatelstva sa
stale dokéze dohovorit, no v oddelenych krajindch v ktorych st aj média vyrazne separo-
vané, mladsia generacia sa nenachadza v tak jazykovo premieSsanom prostredi ako ta pred
nimi. Je mozné, Ze tento trend bude pokracovat a zo striedanim generécii sa budi vzdalovat
aj jazyky. V kazdom pripade uz aj v dnesnej dobe porozumenie nie je na sto percentnej
urovni a v oblasti ako je zakonodarstvo, politika a podobnych oblastiach, v ktorych je po-
trebné plné porozumenie, sa nemdZzeme spoliehat na pribuznost jazykov. Existuji mnohé
texty, ktoré musia byt zo zdkona prelozené do rodného jazyka danej jazykovej skupiny. A
tak sa znovu dostavame do problematiky prekladania.

Je nutné podotknut, ze nakolko je strojovy preklad rychlou a lacnou metédou prekladu,
v stcasnej dobe stéle zaostava kvalitou za ruénym prekladom. Preto nemozeme zatial brat
strojovy preklad ako ultimétny nastroj na preklad. AvSak je vhodnym néstrojom na va-



lidaciu Tudského prekladu a jeho medziprodukty mozu byt pouzité napriklad pri tvorbe
slovnikov a na ich obohacovanie a kontrolu.

V tomto projekte st popisané rozne pristupy k tvorbe prekladovych systémov, ich zavis-
losti na vstupnych datach, vyhody a nevyhody. Je tu popisany kompletny postup pri tvorbe
Statistického prekladového systému, nastroje pouzité pri jeho tvorbe, postup tpravy vstup-
nych dat ako aj samotny proces prekladu a pouzitie Standardnym metrik na ohodnotenie
jeho kvality. Ku koncu st popisané mnou vytvorené Statistické prekladové systémy pre par
¢estina-slovencina, je zhodnotend ich kvalita prekladu na testovacom texte a porovnana s
prekladom uz existujicich prekladovych systémov ako google translate.



Kapitola 2

Analyza témy

Tato kapitola vysvetluje pojem strojového prekladu, rozne postupy pri tvorbe prekladovych
systémov, ¢o su to paralelné korpusy, ako a kde ich ziskat a aké néstoje st k dispozicii na ich
upravu do vhodného forméatu, pre pouzitie v tvorbe statistickych prekladovych systémov
(SMT).

2.1 Strojovy preklad

Strojovy preklad tiez znamy pod skratkou MT z anglického Machine translation, tvori
podskupinu tzv. vypoctovej lingvistiky, ktord skiima vyuzitie poc¢itacovych programov pri
preklade hovoreného, alebo pisaného slova z jedného prirodzeného jazyka do druhého. Na
zékladnej Grovni MT predstavuje len jednoduché nahréddzanie slov jedného jazyka, za slovéa
s rovnakym vyznamom z jazyka druhého. Preklad je mozné vylepsit tzv. korpusovymi me-
tédami. Tieto metédy napomahaja pri identifikicii fraz, morfoldgie, idiomov ¢i réznych
anomalii jazyka, a napomahaju tak vyraznejsie zvysit kvalitu prekladu. [22]

Mechanizécia prekladu bola ddvnym snom Iudstva, ktory sa stal skutocnostou v 20.
storo¢i s prichodom vypoctovej technolégie. AvSak od perfektného stroja na prekladanie,
ktory by prelozil text jednoduchym stlac¢enim péar tlac¢idiel méa strojovy preklad este daleko
aj v dnesnej dobe. Mnohy maji pochybnosti ¢i je takyto systém vobec redlne zostrojit.

Systémy ktorymi disponujeme v stcasnosti st vo vyvoji, no uz aj tieto dokédzu prelozit
text na relativne rozumnej trovni. NavysSe ak sa po preklade vykonaju dodatoéné rucné
upravy takto nahrubo preloZzeného textu, dostavame kvalitny preklad za kratsi cas ako
keby mal byt cely text prekladany ruc¢ne. Dalsim sposobom ako vylepsit preklad je zamerat
sa len na preklad istého typu textov napr. politickych, ktoré maju svoj specificky slovnik a
skladbu viet.

Prekladové systémy mozu prekladat medzi Specifickou dvojicou jazykov alebo medzi
skupinou jazykov a prekladat v jednom smere alebo v oboch.

Co sa tyka roznych pristupov tvorby prekladovych systémov, exituju Styri zakladné
pristupy. Tie st nasledovné.

2.1.1 Priami preklad

Prvy a historicky najstarsi je systém priameho prekladu (direct translation). Takyto systém
je z pravydla vytvoreny pre Specificky par jazykov v jednom smere prekladu. Jedna sa o
preklad po jednotlivych sloviach bez ohladu na kontext. Pre preklad sa vyuzivaja slovniky



v ktorych sa vyhlada dané slovo v jednom jazyku a vrati sa jeho ekvivalent v druhom.[13]

[22]

2.1.2 Pravidlovo orientovany preklad

Ide o vylepsenie priameho prekladu o gramatické pravidla. Narozdiel od inych pristupov,
pravidlovo orientovany preklad vyzaduje viacej informacii o morfoldgii, syntaktickych pra-
vidlach a sémantike oboch jazykov.

Tento typ prekladacov je najCastejsie pouzivany na tvorbu slovnikov a gramatickych
programov.

Pravidlovo orientované prekladace delime na dva typy.[!3]

Transferovy preklad

Pri tejto metdde sa najprv vykona morfologickd a syntakticka analyza originalneho textu.
Z tejto analyzy je ziskana syntakticka reprezentacia textu z ktorej sa nasledne vygeneruje
cielovy preklad textu. [13]

Interlingvalny preklad

Tato metdda je podobné transferovej s jednou podstatnou zmenou. Zatial ¢o pri transfe-
rovom preklade sa zo zdrojového jazyku po analyze a prislusnej reprezentacii priamo pre-
kladalo do cielového jazyka, tu je tomu inak. Pri tejto metdde je najprv zdrojovy jazyk
prevedeny do jazyka Interlingua (medzijazyk). Je to umely jazyk v ktorom je reprezentacia
nezavisld na jazyku zdrojovom. Preklad do cielového jazyka sa generuje z tohoto medzija-
zyka.T4to metdda mé jednu velki vyhodu a jednu velki nevyhodu. Vyhodou je, Ze nie sme
zavisli na preklade len medzi dvoma jazykmi. Preklada¢ moze byt jednoducho obohateny
o zdrojové i cielové jazyky, nakolko v strede sa nachidza nezdvisla reprezenticia v jazyku
interlingua. Velkou nevyhodou je v8ak to, Ze definovanie pravidiel prekladu do a z jazyka

.....

pre doménovo Specifickt oblast.[13]

2.1.3 Statisticky preklad

V statistickom strojovom preklade st na preklad pouzivané statistické prekladové modely,
ktorych parametre s odvodené z analyzy dvojjazycnych paralelnych textov tzv. korpusov.

Vo svojej podstate je Statisticky preklad o vybere najpravdepodobnejsej moznosti pre-
kladu daného slova ¢i frazy. Tieto pravdepodobnosti sa systém uci sam, spracovavanim
spomenutych viacjazyénych siborov. Vyuzivaju sa dva modely prekladu. Prvy je zalozeny
vety.

Prvy model preklada po jednotlivych slovach pricom kazdé slovo mé ista pravdepodob-
nost prekladu. Systém vybera preklad, ktory mé podla analyzy najvyssiu pravdepodobnost
prekladu na dané slovo. Vznikaju tu vsak isté problémy pri viacslovnych vyrazoch. Z tohoto
dovodu sa tato metdda velmi nepouZiva.

Druhy model bol zavedeny aby sa predchadzalo takymto chybam a prekladaja sa nie
samostatné slova, ale celé frazy alebo vety. V tomto modeli sa zo zdrojového textu vybe-
raju na zaklade pravdepodobnosti skupiny slov, a tie st nésledne prekladané do cielového
jazyka.[22]
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Obrazok 2.1: Bernard Vauquoisova pyramida, ktora znazornuje rézne trovne prekladu. Iter-
linguélny na vrchole nasledovany transferovo orientovanym v strede a priamym prekladom
v dolnej ¢asti.[22]

2.1.4 Preklad zaloZeny na prikladoch

Dalej len EBMT (example-based machine translation). Jedn4 sa o SP ktory podobne ako u
statistického prekladu pracuje s multi-jazy¢nym stuborom - korpusom, kde je text prelozeny
do viacerych jazykov. EBMT pracuje na principe prekladu z predoslych skisenosti. Tato
metdda zavrhuje myslienku, Ze ¢lovek pri preklade prekladany text najprv analyzuje, a
az na zaklade tejto analyzy prekladd. EBMT namiesto toho predpoklada, ze ¢lovek si pri
preklade najprv rozdeli prekladany text na vety, a tie nasledne ne frazy. Tieto frazy prelozi
a nésledne z nich vhodnym spdsobom skomponuje vetu v cielovom jazyku. Podobne to
funguje aj pri EBMT. Systém sa najprv uci prostrednictvom multi-jazycénych stborov a
vytvara si slovnik fréz a ich prekladov. Néasledne ked je mu pontknuty novy text, rozdeli
si ho na vety a tie na frazy. Frazy prelozi na zaklade analdgie s predoslymi prekladmi a
napokon skomponuje vetu v cielovom jazyku. Specialitou pri EBMT je Ze korpus musi byt
koncipovany paralelne po vetach. Najprv je uvedend veta v zdrojovom jazyku, a nasledne
veta v cielovom jazyku.[22]

2.2 Paralelny korpus

Pre tvorbu prekladovych systémov zaloZenych na Statistike, alebo prikladoch, je délezité
mat k dispozicii rozsiahle paralelné texty tiez zname ako paralelny korpus. Korpus predsta-
vuje Specificky stibor jazykovych dat istého prirodzeného jazyka. Obvykle sa sklada z textov
réznych stylov a zanrov. Ak sa bavime o paralelnom korpuse, mame na mysli dva korpusy
s ekvivalentnym textom v dvoch réznych jazykoch. Aby bol takyto paralelny korpus po-



uzitelny pre trénovanie systémov, musi byt zarovnany. Zarovnanim sa mysli identifikdcia
vyznamovo rovnakych slov, fraz, alebo viet a ich umiestnenie na rovnaké miesto v ramci
celého textu v oboch korpusoch.

Paralelné texty nie st ziadna novinka. Ich pomoc bola vyuzivand uz v davnych casoch.
Najznamejsim paralelnym textom je Rozetskd doska, ktord bola vytvorena roku 196 pnl.
Jedna sa o kamennt dosku v ktorej si vytesané paralelné egyptské a grécke texty a tak jej
objav dopomohol k lepsiemu pochopeniu hieroglyfického pisma. Dalsim prikladom pouzitia.
paralelného textu je napriklad Biblia, ktorda uz na pociatku bola prelozend do viacerych
jazykov. V dnesnej dobe st presné paralelné texty hlavne z oblasti zdkonodarstva a politiky,
kde je rovnaké znenie v roznych jazykoch klacové.[22]

2.2.1 Zdroje paralelnych textov

V tejto podkapitole st uvedené rézne zdroje paralelnych textov, ich vyhody a nevyhody pri
ziskavani a pouziti.

Knihy

Knihy st vo vSeobecnosti velmi dobrym zdrojom paralelnych dat, Specidlne pre tucely stro-
jového prekladu. Je to hlavne z dévodu ich bohatej slovnej zasoby. AvSak ziskanie takychto
dat je v celku komplikované. Knihy st v celku dost tazko zarovnatelné, pretoze ¢asto po-
zostavaju z dlhych stuvislych textov bez nejakych zachytnych bodov. Mézu sa vyskytnuf aj
iné komplikacie ako napriklad vynechanie niektorych viet pri preklade, alebo ich spojenie
do jednej. V niektorych pripadoch st dokonca spojené viaceré vety, alebo vynechané celé
paséaze, pretoze vysledok znie plynulejsie v danom jazyku. Preklad knih nema striktné ob-
medzenia a tak je dost zavisli na prekladatelovy. Z ¢oho vyplyva Ze automatické zarovnanie
bude mat s takymito textami problémy. Zarovnanie je potrebné ruc¢ne kontrolovat. [4]

S knifnymi paralelnymi korpusmi sa viazu aj problémy s autorskymi préavami. Vzhladom
na autorské prava je volné Sirenie takychto textov nezdkonné. Ich legélne ziskanie je casto
zalozené na pisomnych zmluvich a niekedy nie je ani mozné. Je pravdepodobné, ze ak
aj takéto texty ziskame legalnou cestou budu vety musief byt ndhodne poprehadzované
aby text ako celok nedéval vyznam. Toto nemusi predstavovat problém, ak bol text pred
zamieSanim zarovnany.

Acquis Communitaire

Pred vstupom do Eurdpskej tinie musi kazdy novy ¢lensky s$tat prelozit a sthlasif s exis-
tujacou legislativou, ktord pozostava z textov napisanych medzi rokmi 1950 a 2005. Tento
subor textov, ktory pozostava odhadom z osemtisic dokumentov a pokryva rozmanité témy,
sa volad Acquis Communitaire (AC). Korpus obsahuje v sucasnosti texty prelozené v dvad-
siatich jazykoch zahrnujic Cestinu aj Slovenécinu.

Dokumenty st dostupné uz v zarovnanej forme na vety alebo dokonca cCasti viet. Pre
zarovnanie boli pouzité dva zarovnavacie programi; Vannila, ktory implementuje Church
and Gale algoritmus, a HunAlign. Vety jednotlivych parov jazykov st zarovnané sepa-
ratne, bez jednotného pivotného jazyka, vysledkom ¢oho sa kvalitnejsie, parovo Specifické
zarovnania.[”]

Nakolko sa jedné o volne dostupné texty, bez striktnych autorskych prav, ako tomu bolo
pri knihéch, ich ziskanie je bezproblémové.



Ec-Europa-Eu

Dalsim zdrojom paralelnych textov mozu byt webové stranky samotné. Prikladom je ofi-
calna stranka Eurdpskej komisie. Tato webova lokalita pozostava zo stranok v roéznych
eurépskych jazykoch, zahfnajic aj ¢estinu a slovencinu. Stranky sa lisia priponou v URL
adrese a stranky s rovnakymi nézvami by mali obsahovat rovnaky text. Preto zarovnanie
na urovni dokumentu je v podstate jednoduché. Ak zapojime do ziskavania takychto textov
jednoduchy web crawler, velmi rychlo ziskame niekolko desiatok tisic riadkov paralelného
textu.

Tato stranka, a aj jej podobné, su zvic¢sa prelozené z jedného zdrojového jazyka do
ostatnych. V tomto pripade to bol anglicky jazyk ¢o moze sposobit isté nekonzistentnosti
pri porovnani dvoch cielovych prekladov. Dalsou vadou s ktorou by sme mali poéitat je nie
vzdy kompletny preklad zo zdrojového jazyka a tak preklady moézu obsahovat fragmenty
neprelozeného textu v anglickom jazyku.[/]

Eur-LEX

Jednd sa o oficidlny dennik eurdpskej unie. Tento zdroj poskytuje znacné mnozstvo pa-
ralelnych dat. Co sa tyka obsahu, text je podobny korpusu Acquis a tak méa aj podobné
vlastnosti. Ceské a slovenské preklady st preloZené z anglického jazyka. Dokumenty v tomto
korpuse st v XML formaéte a tak je potrebné tieto texty konvertovat na jednoduchy text.[4]

Slovniky

Ako sucast paralelného korpusu mézeme pouzit aj dvojjazycné slovniky. Ak sa slovniky
spravne zarovnaji, preklad jednotlivych slov mé najvyssiu presnost prekladu zo vSetkych
paralelnych korpusov. AvSak takéto texty postradaju kontext a slovd st Casto len v za-
kladnom tvare. Dalsou nevyhodou je, Ze ¢esko slovenské slovniky nie st velmi Gasté. Je
vSak mozné vytvorit si vlastny ¢esko slovensky slovnik za pouzitia tretieho jazyka, ktorym
moze byt napriklad angli¢tina. Prikladom je, Ze si vezmeme dva slovniky, anglicko-Cesky a
anglicko-slovensky a za pouzitia anglictiny ako pivotného jazyka vytvorime cesko sloven-
sky slovnik. Niektoré slovniky st vo formate XML ¢o ndm znacne ulah¢uje orientaciu v
dokumente a nasledné parovanie slov.

EMEA

Jedna sa o paralelny korpus vytvoreny z PDF dokumentov Eurdpskej liekovej agenttry.
Texty su prevedené do jednoduchého textu pomocou programu pdftotext. [15]

InterCorp

Jednd sa o projekt Filozfickej fakulty Univerzity Karlovy s cielom vytvorit paralelny korpus,
ktory by pokryval velké mnozstvo jazykov, prevazne tych ktoré sa na Fakulte Filozofickej
studuju. Ako pivotny jazyk je pouzivand ¢estina. Texty si zarovnavané prevazne rucne, ale
obsahuje aj texty zarovnané automaticky. Korpus sa stale rozrasta a priblizne kazdy rok
vychadza nova verzia. Cely projekt je akademicky a nekomercny, avsak pristup verejnosti ku
korpusu je len pomocou internetového rozhrania a vyhladdvacieho enginu. Ziskanie korpusu
vo forme textového stiboru je mozné len po podpisani zmluvy. [19]



Europarl

Korpus rokovani eurépskeho parlamentu medzi rokmi 1996-2011. Tento korpus bol ziskany
pomocou web crawleru zo stranky parlamentu eurépskej tnie. Cielom bolo vytvorit korpus
vhodny pre Statistické strojové prekladace. Texty Europarl korpusu st dostupné vo viac
ako 21 jazykoch v zarovnanej podobe na vety.[5][4]

OPUS

OPUS je rasticou kolekciou volne dostupnych textov na webe. Je projektom, ktory mé za
ciel konvertovat a zarovnat volne dostupné data, pridavat lingvistické anotécie a poskytnit
sirokej verejnosti paralelné korpusy. Vsetky akcie vykonané na korpuse boli uskuto¢nené au-
tomaticky. Neboli podrobené Ziadnej manuélnej uprave. Z tychto faktov vyplyva, ze kvalita
moze znacne kolisat.[21] [12]

SNK

Slovensky narodny korpus je elektronickd databéza primarne obsahujtca slovenské texty
od roku 1955 z roznych $tylov, zZanrov, vedeckych oblasti atd. K dispozicii je aj paralelny
slovensko-cesky korpus. Texty st automaticky zarovnané na vety. Korpus sa sklada z dvoch
Casti: podkorpus beletrie a podkorpusu volne dostupnych textov. Podkorpus volne dostup-
nych textov obsahuje prevazne preklady pravnych textov a sprav Eurépskej tnie, pocitaco-
vych a inych manuélov. V podkorpuse beletrie sa nachadza aj popularno-vedecka literatira,
literattra faktu atd. Pristup k beletristickému podkorpusu je mozny len cez webové rozhra-
nie a pomocou vyhladévacieho enginu. Stiahnutie textového dokumentu nie je verejnosti
umoznené, vzhladom na autorské prava, ktoré sa viazu s tymito textami. [14]

2.2.2 Proces zarovnania

Vo v8eobecnosti proces zarovnania pozostava z Styroch krokov:
1. Rozdelenie skupiny textov do dvoch jazykov
2. Zarovnanie textov na trovni dokumentu
3. Zarovnanie textov na trovni viet

4. Zarovnanie textov na trovni slov

Rozdelenie skupiny textov do dvoch jazykov

Prepokladajme ze mame k dispozicii skupinu textov v dvoch neznamych jazykoch bez infor-
mécie ktory text patri ku ktorému jazyku. Ako prvy problém s ktorym sa budeme potykat
je rozdelenie tychto textov do dvoch skupin podla prislusného jazyka.

Pri rieSeni tohoto problému vyuzijeme faktu, ze dokumenty napisané v rovnakom jazyku
bud mat skupinu opakujtcich sa re¢ovych jednotiek, bez ohladu na to ako velmi tematicky
rozdielne tieto dokumenty st. [9]
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Zarovnanie na urovni dokumentu

Casto sa stava, ze dokumenty, ktoré mame k dispozicii, nie s rozdelené na original a
preklad. tento stav nastéva hlavne ak dané dokumenty boli ziskané automatickym prehla-
davanim webu pomocou crawlerov.

Nastastie ak existuje viacero verzii rovnakého dokumentu je zvykom zahrnif v mene
podretazec, ktory identifikuje jazyk v ktorom je dokument napisany: priklad, Portuguese,
por alebo pt. Tieto podretazce podliehajt standardu ISO-639-2. Dalsim spésobom ako roz-
delif dokumenty je vyuzit meta-informécii, alebo adresy na ktorej bol dokument ulozeny.[9]

Zarovnanie textov na urovni viet

Existuje viacero zdokumentovanych algoritmov a néstrojov schopnych zarovnania na tirovni
viet. Vo vieobecnosti ich mézeme rozdelit do troch kategérii: algoritmy zaloZené na dlzke,
slovniku alebo lexikéne a na ciastocnej podobnosti.

Vo v8eobecnosti, zarovnava¢ vezme vstupny text, v niektorych pripadoch dodatocné
informdcie ako slovnik, ktory pomaha ustanovit zhody. Typicky algoritmus na zarovnanie
viet zac¢ina vypoctom zarovnavacieho skére a snahou najst v texte spolahlivé zachytné body
pre poiatoéné zarovnanie. Toto skére méze byt vypocéitané na zaklade podobnosti v dizke,
podobnosti slov, lexikdlneho alebo syntaktického stromu. Po ndjdeni zachytnych bodov sa
proces opakuje. Toto sa viéc¢sSinou opakuje, kym nie st ndjdené ziadne dalsie zhody.

Prvé zdokumentované postupy boli zalozené na merani dizky viet v oboch dokumentoch.
Tato metdda bola zalozena na myslienke, Ze ak st spravne zarovnané vety, slova v nich musia
byt tiez spravne zarovnané. Algoritmus pracuje s pravdepodobnostou spravneho zarovna-
nia. Je pravdepodobné, Ze prva a poslednéd veta maju vysoku pravdepodobnost spravneho
zarovnania na rozdielod ostatnych. Nésledne je vypocitana distribucia slov v texte a slova
s rovnakou distribtciou st zvolené za zachytné, ¢o zzi moznosti pri vybere kandidatnych
viet. Algoritmus nasledne iteruje kym konverguje k minimélnemu rieseniu. Tento systém
zaloZeny na iterdcii v8ak nie je velmi u¢inny pri velkych paralelnych korpusoch.[9]

Zarovnanie textov na urovni slov

Proces zarovnania na slova sa podoba procesu zarovnania na vyssich arovniach. Avsak jedna
sa 0 omnoho komplexnejsi proces vzhladom na frazy, astejsi vyskyt opa¢ného poradia slov
vo vete a rozdieli v syntaktickej Struktire. Vzhladom na tieto okolnosti vyskum v tejto
oblasti nie je tak daleko ako na inych trovniach zarovnavania.

Najcastejsie pouzivany model pre zarovnéavanie slov je Hidden Markov model (HMM).
Ide o generativny model, ktorého podstatou je, Ze pravdepodobnosti zarovnania nie st
zalozené na absolitnej pozicii zarovnania slova, ale na relativnej. To znamena Ze berieme
do tvahy rozdieli medzi indexami pozicii slov.[9]

Pre jeden pér viet existuje vzdy viac ako jedna cesta, ako navzdjom poprepajat slova.
Niekedy niektoré slova v zdrojovej vete nemajiu svoj par v cielovejvete, a taktiez pre niektoré
slova v cielovej vete neexistuje Ziadna linka na slovov zdrojovej vete. [8]

2.2.3 [Existujiuce zarovnavacie systémy

Pre zarovnévanie slov ¢ uz na trovni slov alebo viet existuje viacero volne dostupnych
nastrojov.

11



GIZA++

GIZA++ je nadstavbou starSieho zarovnavacieho néastoja GIZA, ktory bol sucastou SMT
suboru nastrojov EGYPTH, ktory bol vyvinuty tymom v centre pre spracovanie jazyka a
reéi na univerzite Johns-Hopkins. GIZA++ obsahuje mnoho dodato¢nych vlastnosti, ktoré
vytvoril Franz Josef Och. Implementuje HMM zarovnavaci model: Baum-Welch tréning,
Forward-Beckward algoritmus, prazdne slové, zavislost na slovnych triedach, atd. Ide o
Statisticky zarovnavaci systém, zarovndvajuci na urovni slov a fréz. Vstupom musia byt
stbory zarovnané na vety. [10] [10]

HunAlign

HunaAlign zarovnava bilingvalne texty na urovni viet. V najjednoduchsom pripade je vy-
stupom sekvencia bilingvalnych parov viet. Ak je pri zarovnani pritomny aj slovnik, HunA-
lign ho pouzije a tak vyuzije jeho informacie spolu s informaciami o dizke viet. Ak slovnik
nie je k dispozicii, najprv sa text zarovna podla dlZok viet a nasledne sa z tohoto zarovnania
vytvori automaticky slovnik ktory sa pouZije v druhej iterdcii na zlepSenie zarovnania.

Ako mnohé dalSie zarovnivacie systémy, hunalign nie je schopny sa vysporiadat so
zmenou poradia viet: prekryzenie segmentov A a B v jednom jazyku, ktoré st v poradi B,
A v druhom jazyku.

HunaAlign je implementovany v jazyku C++ a je spustitelny na lubovolnom opera¢nom
systéme. [3] [18]

NATools

Je skupina néstrojov pre spracovanie paralelnych korpusov. Mimo iného obsahuje aj nastroj
na zarovnavanie na urovni viet, zarovnava¢ na trovni slov a sibor dalsich néstrojov pre
Studovanie zarovnanych paralelnych korpusov. [20]

GMA

Geometric Mapping and Alignment je softwarovy balicek ktory implementuje SIMR al-
goritmus pre mapovanie bilingvalnych textov a Geometric Segment Alignment (GSA) pre
konvertovanie bitextovych map na monoténne segmentové zarovnanie.[17]
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Kapitola 3

Postup

V tejto kapitole je vysvetleny postup, kroky a technoldgia pouzita pri vytvarani preklado-
vého systému od korpusu az po ohodnoteniu prekladu.

Bilingwalny
paralelny korpus

Zarovnanie na vety
(Hunalign)

Korpus zarovnany
na vety

Zarovnanie na slova

L (GlzA++)
Monolingwalny korpus Korpus zarovnany
cielového jazyka na slova

Moses trénin
g Lexikalne tabulky

\ytvorenie jazykového *1 (automatické slovniky)
modelu (IRSTLM)

.| Frézové apreusporiadavacie

\ 4 tabulky
. SMT model )
Jazykovy model (moses.ini) Tuning
k.

Frazové a preusporiadavacie
tabulky s korektnej&imi
hodnotami

Moses dekodér Strojovy preklad

porovnanie
prekladov
(BLEU)

skére

Ruény preklad

Obrazok 3.1: Postup pri tvorbe a hodnoteni systému
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3.1 Moses

V tejto sekcii je popisany systém pre vytvaranie prekladovych systémov Moses, ktory som
sa rozhodol pouzit v tomto projekte.

Moses je systém pre Statisticky strojovy preklad, ktory ndm dovoluje automaticky tréno-
vat prekladové modely pre [ubovolny pér jazykov. VSetko ¢o potrebujeme je kolekcia prelo-
zenych textov (korpus). Po vytvoreni modelu vykonny vyhladévaci algoritmus dokéze rychlo
najst preklad s najvyssou pravdepodobnostou spomedzi velkého mnozstva moznosti.[(]

3.1.1 Technologia

Moses je implementéciou statistického (datami riadeného) pristupu k strojovému prekladu.
Tento pristup je dominantnym pristupom, ktory vyuzivaji online-ové prekladové systémy
vytvorené spolo¢nostami ako je Google alebo Microsoft. Tento pristup vyuziva velké kvanté
paralelnych dét (tiez znamych ako bitextov) zarovnanych na vety a rovnako tiez velké kvanta
jednojazy¢nych textov, na ktorych sa systém uéi ako by mal cielovy jazyk vyzeraf.

Proces trénovania vezme tieto paralelné data a pouziva vzajomny vyskyt (coocurance)
slov a segmentov (frdz) pre odvodenie prekladovych vztahov medzi dvoma jazykmi, s kto-
rymi pracujeme. Vo frdzovo orientovanom strojovom preklade si tieto vztahy jednoducho
medzi sekvenciami slov. V hierarchickom frazovo orientovanom strojovom preklade alebo
syntakticky orientovanom st odvodené vztahy viac strukturované. Moses tiez implementuje
rozsirenie frazovo orientovaného prekladu znameho ako faktorovany preklad, ktory umoz-
nuje pridavanie dodatoénych lingvistickych informécii do frazovo zalozenych systémov.[0]

3.1.2 Komponenty

Dva hlavné komponenty v Mosese st tréningovy pipeline a dekodér. Samozrejme su tu
aj iné pomocné nastroje, ktoré moses v procese modze pouzivat. Tréningovy pipeline je
kolekciou nastrojov (povicsine napisanych v perli a C++), ktoré bert vstupny paralelny
korpus zarovnany na trovni viet a vracaju prekladovy model. Dekodér je samostatna C+-+
aplikacia, ktord potrebuje trénovany prekladovy model, jazykovy model a vstupny text
urceny pre preklad a vracia jeho preklad v cielovom jazyku.[(]

3.2 Ziskanie vstupnych dat

Klicom k dobrému SMT systému je vela kvalitnych dat. Na vyber je velky pocet zdro-
jov paralelnych dat popisanych vyssie. Dalsim faktorom, ktory zohrava rolu pri kvalitnom
preklade je blizkost trénovacich dat k cielovym textom, ktoré bude nas systém prekladat.
Toto je jedna z vyhod prec¢o pouzivat open-source nastroje ako je Moses. Ak mame vlastné
data moézZzeme si vytvorit prekladovy systém na mieru, ktory bude vyhovovat nagim potre-
bam a potencionalne dostaneme systém, ktory preklada lepsie ako systémy so vseobecnym
zameranim. [0]

3.3 Predpripravenie korpusu

Predtym ako za¢neme korpus pouzivat na trénovanie musime ho upravit do vhodného
tvaru, v ktorom sa bude dobre analyzovat a v ktorom ho dokézu pouzité aplikacie spravne
interpretovat. Preto podrobime paralelny korpus nasledujicim Styrom tpravam:
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1. Zarovnanie na vety
2. Tokenizacia
3. Truecasovanie

4. Cistenie korpusu

3.3.1 Zarovnanie na vety

Pre zarovnanie na urovni viet méZeme pouzit niektory z vySSie uvedenych programov. V
tomto projekte bol pouzity HunAlign. Vysledny forméat paralelného korpusu je nasledovny:
kazdy riadok je jednéa veta, pricom kazda veta v jednom dokumente ma na rovnakom mieste
svoj preklad v druhom dokumente.

3.3.2 Tokenizacia

Tokenizécia je dolezitym krokom z hladiska spréavnej interpretécie slov. Spoéiva v dosa-
deni medzier medzi slovad a interpunkéné znamienka. Pre tokenizaciu bol pouzity skript
tokenizer.perl, ktory je sucastou Mosesa.

3.3.3 Truecasovanie

Truecasovane je dalsim krokom zabezpecujicim lepSiu interpretaciu. Riesi problém velkého
pismena na zaciatku vety v slove, ktoré nie je vlastnym podstatnym menom. Tieto pismend
st zmenend na malé. AvSak na zaciatku slova sa mézZe vyskytnaf aj vlastné podstatné meno,
v ktorom by sa nemalo prvé pismeno zamienat za malé. Preto je pred samotnym truecaso-
vanim pomocou analyzy vstupného paralelného korpusu vytvoreny tzv. truecase-model. Je
to stbor v ktorom st uvedené v kazdom riadku pocetnosti daného slova s malym pismenom
na zaciatku a s velkym. Podla tohoto modelu a teda vy$Sej pocetnosti daného tvaru slova
sa nésledne rozhodne ¢ sa pismeno zmeni, alebo zostane velké. Pre vytvorenie truecase-
modelu bol pouzity skript train-truecaser.perl a pre samotné truecasovanie truecase.perl.
Oba skripty st stcastou Mosesa. [0]

3.3.4 Cistenie korpusu

Poslednou fazou predupravy korpusu je dodatocné odstranenie prazdnych riadkov, pre-
bytoénych medzier ale aj odstranenie prilis kratkych, dlhych alebo zle zarovnanych viet,
nakolko tieto moézu sposobovat problémy pri trénovani. Pre tieto pravy bol pouzity skript
clean-corpus-n.perl, ktory je stucastou Mosesa.[(]

3.4 Vytrvorenie jazykového modelu

Modelovanie jazyka sa zaobera problematikou predikcie nasledujticeho slova na zéklade slov
predchadzajucich. Tento druh tlohy je znami aj pod pojmom Shannonova hra.
Ulohu predikcie nasledujtceho slova mézeme chapat ako pokus o uréenie pravdepodob-
nosti P:
P(wp|wi, ..oy wp—1)

Pri takomto stochastickom probléme pouzivame predchadzajice slova, histériu, pre predpo-
ved slova nasledujticeho. Na zdklade toho, Ze sme prestudovali vela textu v danom jazyku,
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vieme ktoré slova zvyknu nasledovat predchédzajuce. Je teda potrebné zaviest isty sys-
tém, ktory bude klasifikovat rovnaké tseky histérie a slova ktoré za nimi budiu nasledovat.
Moznou metédou ako toto docielit je tzv. Markovov predpoklad. Tento predpoklad hovori,
ze len niekolko predchadzajucich slov ovplyviiuje nasledujtce slovo. Ak preto zostrojime
model v ktorom rovnakych n-1 predchadzajicich slov je umiestnenych do rovnakej sku-
piny rovnosti, dostavame n-1 stupniovy Markov model, alebo teda n-gram-ovy model, v
ktorom posledné n-té slovo je désledkom n-1 predchédzajacich. Vicsinou je n=2,3,4 ktoré
sa nazyvajui bigram, trigram a four-gram-ové modely. [1]

V tomto projekte boli tvorené trigram-ové jazykové modely pomocou programu IRS-
TLM. [7]

3.5 Tréning

Proces vytvorenia prekladového systému pozostava z viacerych krokov, ktoré st implemen-
tované ako pipeline pricom mozes umoznuje jednoduché vkladanie externych nastrojov to
tréningovej pipeline. Proces trénovania mozeme rozdelit do tychto deviatich krokov:[6]

1. Pripravenie dat

2. Beh GIZA++

3. Zarovnanie slov

4. Vytvorenie lexikalnej prekladovej tabulky

5. Extrahovanie fraz

6. Ohodnotenie fraz

7. Vytvorenie lexikalizovaného preusporiadavacieho modelu
8. Vytvorenie generovacieho modelu

9. Vytvorenie konfigura¢ného siboru

3.5.1 Pripravenie dat

Nakolko budeme na zarovnanie pouzivat GIZA++, tak musime vstupné data previest do
formatu vhodného pre spracovanie. St vygenerované dva subory so slovnou zasobou a
paralelny korpus je prevedeny do c¢iselného formatu.

Pre obe polovice korpusu je vytvoreny samostatny stbor so slovnou zasobou, pozosta-
vajuci z troch stipcov. V prvom je ¢iselny identifikator slova, ktoré sa nachadza v druhom
stlpci. V trefom stipci sa nachadza pocet vyskytov daného slova v ramci danej polovice
korpusu.

Prevedenim korpusu do ¢iselného formatu rozumieme nasledovné. Kazda veta ja repre-
zentovana tromi riadkami ¢isel. V prvom riadku je jedno dislo, ktoré reprezentuje pocet
vyskytov danej vety v ramci textu. V druhom a trefom riadku sa nachadza sekvencia ¢isel,
ktoréd je reprezentaciou originédlnej vety v zdrojovom jazyku (druhy riadok) a v ciefovom
jazyku (treti riadok), ale slova v nich boli nahradené ¢iselnymi identifikdtormi zo suborov
so slovnou zasobou.
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3.5.2 Beh GIZA++

GIZA++ je volne dostupnd implementacia IBM modelu pre zarovnanie textu na trovni
slov. Proces zarovnavania na slovd pomocou GIZA++ je z celého trénovania modelu naj-
zdlhavejsi proces. Rovnako je naro¢ny aj na pamit.

Slova zarovnavame v dvoch samostatnych behov zarovnania, kedy v jednom zarovnéa-
vame text v cielovom jazyku podla zdrojového a v druhom naopak. Priklad obsahu siboru
so zarovnanim v jednom aj druhom smere:

cs-sk:

# Sentence pair (11923429) source length 5 target length 4 alignment score :
1.30047e-06

nevsimej si Protivy .

NULL ({ }) nezahadzuj ({ 1 }) sa ({ 2 }) so ({ }) Zloduchom ({ 3 }) . ({ 4 )

sk-cs:

# Sentence pair (11923429) source length 4 target length 5 alignment score :
9.39915e-08

nezahadzuj sa so Zloduchom .

NULL ({ }) nev8imej ({ 1 }) si ({ 2 }) Protivy ({ 34 }) . ({5}

3.5.3 Zarovnanie slov

Vysledné zarovnanie vytvorime z prieniku tychto dvoch stiborov, plus sa pouzivaja roézne
heuristiky na vytvorenie novych a lepsich zarovnani.

3.5.4 Vytvorenie lexikalnej prekladovej tabulky

Ked uz mame text zarovnany na slovéa, je v celku jednoduché odvodif si pravdepodobnosti
prekladov slov. Z tychto pravdepodobnosti sa vytvoria dva stbory v oboch smeroch pre-
kladu, v ktorjch sa nachadzaju tri stipce. Prvy je slovo v jednom jazyku, v druhom jeho
preklad a v trefom pravdepodobnost tohoto prekladu. Nizsie mozeme vidiet obsahu také-
hoto stiboru na priklade desiatich najpravdepodobnejsich prekladov slova zemékoule.

zemé&koule zemegula 1.0000000
zemékoule zem 0.0103448
zemékoule zem 0.0036397
zemékoule Zeme 0.0073171
zemékoule zemeguli 0.0909091
zemékoule zemegule 0.7500000
zemékoule zemegula 0.3384615
zemékoule trva 0.0002910
zemékoule svet 0.0002571
zemékoule sveta 0.0009529
Takéto lexikalne tabulky nachddzaji uplatnenie aj mimo Statistického strojového pre-
kladu, ako zéklad pre autoamticky generované bilingvalne slovniky.
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3.5.5 Extrahovanie fraz

V tomto kroku st vsetky frazy zo zarovnaného korpusu ulozené do jedného stiboru s tromi
stlpcami. V prvom je fraza v jednom jazyku v druhom jej mozny preklad v druhom jazyku
a v trefom st body zarovnanie tejto frazy. Nasledne je vytvoreny inverzovany subor, v kto-
rom st stipce jedna a dva prehodené.

ze ackoli mohly byt jeji pochybnosti ohledné& ||| Ze hoci sa jej pochybnosti o
[1l 0-0 1-1 3-2 4-3 5-4 6-5

ze ackoli mohly byt jeji pochybnosti ||| Ze hoci sa jej pochybnosti ||| 0-0 1-1
3-2 4-3 5-4

Ze ackoli mohly byt jeji ||| Ze hoci sa jej ||| 0-0 1-1 3-2 4-3

Ze aCkoli mohly byt ||| Ze hoci sa ||| 0-0 1-1 3-2

Ze ackoli mohly ||| Ze hoci ||| 0-0 1-1

3.5.6 Ohodnotenie fraz

Nasledne je vytvorend prekladova tabulka z ulozenych péarov preloZenjych fraz z predcha-
dzajuceho kroku. Rovnako ako v kroku 4, kazd4 fraza musi mat svoju pravdepodobnost
prekladu. Aby sme tieto pravdepodobnosti ziskali postupujeme nasledovne: V prvom kroku
je subor s frazami usporiadany. Toto zaisti, Ze frazy v prvom jazyku sa pod sebou. Na-
sledne st spoéitané rovnaké frazy s rovnakym prekladom a je odvodend pravdepodobnost
prekladu. Pre opa¢nt pravdepodobnost je rovnako spracovany sibor s invertovanymi stip-
cami fraz z predchadzajiceho kroku. Vysledné prekladovéa tabulka fraz vyzera nasledovne:

v evropé ||| v eurépe ||| 0.5 0.409578 1 0.716958 ||| 0-0 1-1 ||| 4 2 2 ||| ||
v Evropé ||| v eurépe ||| 0.25 0.204789 9.53925e-05 5.37718e-05 ||| 0-0 1-1 |||
410483 1 [I] |1l

v Evropé , ||| v eurépe ||| 0.25 0.0283772 0.000737463 5.37718e-05 ||| 0-0 1-1
111 4 1356 1 ||| |1l

3.5.7 Vytvorenie lexikalizovaného preusporiadavacieho modelu

Tento model je potrebny pri preusporiadévani slov vo vetach v ktorych sa meni slovosled
pri preklade do iného jazyka.

3.5.8 Vytvorenie generovacieho modelu

Tento model je vytvoreny za pomoci jednojazyéného textu cielového jazyka. Takymto je
cielové ¢ast nasho vstupného paralelného korpusu.

3.5.9 Vytvorenie konfigura¢ného siboru

Na zaver je vygenerovany konfigura¢ny stibor pre dekodér s cestami ku vsetkym potrebnym
stborom, ktoré boli vytvorené v predoslych krokoch.
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3.6 Tuning

Tuning (ladenie) je nepovinnou a najpomalSou ¢astou tvorby prekladového systému. Systém
bude fungovat aj bez tohoto kroku, ale jeho kvalita moéze byt zna¢ne nizsia.

Podstatou tuningu je vylepsSenie pravdepodobnosti vo frazovych a preusporiadavacich
tabulkach. Toto je docielené opakovanym automatickym prekladanim malého trénovacieho
paralelného korpusu a na zaklade kvality jeho prekladu st nasledne odvodené nové hodnoty
pravdepodobnosti v tabulkach.

3.7 Preklad

Pri statistickom strojovom preklade pouzivame model tzv. zaSumeného prenosového kanalu.
Jeho podstatou je, ze mame isty prenosovy kanal, ktory mé tendenciu prenasant informaciu
pozmenit a preto je nutné pouzivat dekodér, ktory ndm dant informéciu dokaze upravit
do tvaru podobného tomu, ktory bol vysielany. Dekodér funguje za predpokladu, ze mame
informdcie o sposobe enkddovania sprévy na strane odosielatela a informécie o spdsobe
akym prenosovy kanal meni prenaSani informéaciu.

V SMT je vytvorena paralela na tento model, kde nasou vstupnou informéaciu je nas
cielovy jazyk, ktory bol vSak pri ,,prenose” pozmeneny na nas zdrojovy jazyk a preto za
pomoci dekodéra sa snazime z tejto pozmenenej informacie ziskat povodni. Cize v podstate
nas prekladany text chapeme ako zasumeny preklad. Informécie pre dekodér o sposobe en-
kédovania spravy reprezentuje jazykovy model a informécie o prenosovom kandle a jeho
funkcii pozmenenia prenasanej informaéacie reprezentuje prekladovy model, ktory je vysled-
kom tréningu.[!]

. - Z -
|azykowy model Prelkladowvy model Dekodér
P(s) v P(c|s) P o= arg max, P(s|c)

Obrazok 3.2: Model zasumeného komunika¢ného kanalu. Text v CeStine je reprezentuje c,
text v slovencine s, a preklad s’.

3.7.1 Dekodér

Ulohou dekodéra je vyvodif ¢o najpravdepodobnejsi tvar vstup z daného vystupu. Ten sa
da odvodit pomocou Bayesovho teorému.

P(s)P(c|s)

P = argmazxsP(s)P(c|s)

s’ = argmazsP(s|c) = argmaz

P(c) moézeme v druhej tprave odstranit, nakolko jeho hodnota je fixné.

3.7.2 Postup prekladu

Vyuzivaju sa dva modely prekladu. Prvy je zalozeny na preklade samostatnych slov. Druhy
na preklade fraz. V nasom pripade je pouzity model prekladu fraz. Pri pouziti takéhoto
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modelu st v prvom kroku najprv prelozené vsetky slova a frazy na mnoziny ich najprav-
depodobnejsich ekvivalentov v cielovom jazyku. Z tychto mnozin sa nasledne vyberie ich
najpravdepodobnejSia kombinécia. V tejto faze je uplatiiovany aj preusporiadavyci mo-
del podla ktorého su prelozené frazy a slovd usporiadané do ich najpravdepodobnejsieho
poradia vzhladom na slovosled v danom jazyku.[!]

3.8 Hodnotenie kvality prekladu

Po preloZeni je poslednym krokom urcit aky dobry je nas preklad v porovnani s ludskym.
Hodnotenie spravnosti prekladu je zaludné, nakolko ani dvaja Iudia nemusia prelozit dany
text na identicky preklad aj ked oba preklady maja rovnaky vyznam. Exituju vSak Stan-
dardné metriky, ktoré dokazu s istou presnostou spravnost prekladu odhadnuf.

3.8.1 BLEU

BLEU (bilingual evaluation uderstudy) je algoritmus pre ohodnotenie kvality textu, ktory
bol strojovo prelozeny z jedného prirodzeného jazyka do iného. Kvalita je vnimana ako
mira zhody medzi strojovym prekladom a ruénym prekladom. Cim je preklad blizsie k
profesiondlnemu ludskému prekladu, tym je lepsi. Bleu bola jednou z prvych metrik, ktoréd
dosiahla vysoki zhodu s Tudskym tsudkom o kvalite. BLEU bol navrhnuty aby sa zhodoval
s Tudskym tsudkom na tGrovni korpusu. Na trovni viet uz nevykazuju vysoka zhodu s
¢lovekom.

Kvalita prekladu je merand na stupnici od 0 po 100. Cim st si dva texty podobnej-
Sie, tym je vysledné skoére blizsie k 100. AvSak malo dvoch Tudskych prekladov sa priblizi
alebo dosiahne hodnotenie 100. Aby bola vyslednd hodnota 100 musia byt dva kandid4tne
preklady identické. [11]

Pre spresnenie ohodnotenia st referencné aj kandidatne preklady predkladané BLEU v
tokenizovanej podobe.

3.9 Zhrnutie

Pri vytvarani prekladovych systémov v tomto projekte som sa drzal vyssie uvedeného po-
stupu a kazdy systém presiel nasledovnymi fazami.

1. Ziskanie paralelnych textov

2. Vytvorenie korpusu

3. Zarovnanie na trovni viet

4. Tokenizacia, truecasovanie, ¢istenie
5. Vyrvorenie jazykového modelu

6. Spustenie trénovacej pipeline

7. Tuning

8. Preklad

9. Ohodnotenie
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Pre zjednodusenie prace bolo vytvorenych niekolko skryptov v shelly a pythone. Pre
vytvorenie zdkladného systému bol vytvoreny shell skript, ktory vykonal fazy 3 az 6. Vy-
tvoreny netrénovany systém bol odtestovany pre funk¢nost. Pre velkost frazovych a pre-
spusteni systému sa inak naditavaju do pamite, ktorej velkost vSak na pouZivanom za-
riadeni nepostacovala. Nevyhodou je ze takto binarizované tabulky zaberaji vela miesta
na pevnom disku. Nésledne boli vytvorené trénované verzie tohoto systému, bol na nich
vykonany preklad a nasledne zmerand ich kvalita.

Dalej boli vytvorené pomocné skripty ako napriklad skript na spojenie anglicko-¢eského
a anglicko-slovenského slovnika, ipravu forméatu textov, skript na porovnanie automaticky
ziskanych slovnikov atd.
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Kapitola 4

Vysledky a statistiky

V tejto kapitole sa budem zaoberat konkrétnou pracou vykonanou na tomto projekte. Je
tu popisany ciel ktory som sa snazil dosiahnut, Statistické iidaje a blizsi popis konkrétnych
pouzitych korpusov a vysledky vytvorenych prekladovych systémov.

4.1 Ciel

Ako ciel som si stanovil vytvorit viacero prekladovych systémov, nielen jeden, ktoré boli
vytvorené roznymi spdosobmi. Takto som chcel zistif, akéd kombinacia vykazuje najlepsie vy-
sledky. Z analyzy prac, ktoré sa zaoberali Statistickym prekladom som vypozoroval, ze hlav-
nym faktorom, ktory vo velkej miere ovplyviiuje kvalitu prekladového systému, st vstupné
bilingualne déta. Dalsim krokom, ktory moze zmenit kvalitu prekladu, je ladenie (tuning)
vysledného modelu ziskaného procesom trénovania. V tomto procese sa pouzivaju malé
paralelné data a préve to aké moze rézne ovplyvnif kvalitu prekladu.

4.2 Korpusi

V tejto sekcii st1 uvedené rézne korpusi, ktoré, boli pouzité pre vytvorenie systémov a ich
Statistické adaje a velkosti.

4.2.1 Acquis, Ec-Europa-Eu, EMEA, Eur-LEX, Europarl-v6

Tieto korpusi st blizsie popisané v analyze témy. V skratke ide o politické a medicinske
texty, ktoré som ziskal uz zarovnané na trovni viet. V nasledujicej tabulke st uvedené ich
Statistiky.

MB viet slov
Acquis 151.4 926 082 | 20 228 962
Ec-Europa-Eu 3.0 24 190 378 226
EMEA 85.8 | 1 067 905 | 11 533 146
Eur-LEX 372.2 | 3078 210 | 4 5648 278
Europarl-v6 67.9 459 089 | 9 015 624

Tabulka 4.1: Tabulka velkosti korpusov pre ¢esku cast

22



MB viet slov
Acquis 152.5 926 082 | 20 384 971
Ec-Europa-Eu 3.0 24 190 375 092
EMEA 83.9 | 1 067 905 | 11 401 202
Eur-LEX 372.8 | 3078 210 | 45 648 278
Europarl-v6 68.4 459 089 | 9110 973

Tabulka 4.2: Tabulka velkosti korpusov pre slovensku cast

4.2.2 Slovniky

V tomto projekte boli pouzité aj dva slovniky. Jeden priamo c¢esko-slovensky, ktory bolo
treba len rozdelit na dva sibory. Nakolko slova boli pod sebou tu problém nebol. Druhy
slovnik bol vytvoreny z dvoch slovnikov anglicko-Ceského a anglicko-slovenského. Slovniky
boli v xml forméate a pre ich spojenie som pouzil vlastny skript v pythone. Vysledny korpus
je spojenim oboch slovnikov a nachadza sa v fiom 580 062 prelozenych slov a fraz. Aby
slovniky mohli byt pouZité pri trénovani, bol kazdy riadok ukonceny bodkou, aby boli
brané ako vety.

4.2.3 SNK

Pre potreby rozsirenia slovnej zasoby systému a z toho vyplyvajiceho lepsieho preklado-
vého modelu, je vhodné mat k dispozicii beletristické paralelné texty. Pre potreby tohoto
projektu, bol Slovensky Narodny korpus tak ustretovy, Ze mi poskytol ich beletristicka cast
paralelného cesko slovenského korpusu, ktory je inak nedostupny. Vety v fiom museli byt z
dovodu autorskych prav zamieSané. Nakolko v8ak zarovnanie na vety nebolo poruSené, je
tato zmena, pre potreby tohoto projektu, zanedbatelna. V tomto korpuse sa nachédza 136
knih réznych zanrov, poviedky a béasne.

MB viet slov
deska céast 53.8 653 472 | 9 525 324
slovenska ¢éast | 53.3 653 472 | 9 510 313
spolu 107.1 | 1 306 944 | 19 035 637

Tabulka 4.3: Velkost korpusu od SNK

4.2.4 Ostatné zdroje

Dalsim zdrojom beletristickych paralelnych textov, ktoré sa mi podarilo ziskat, je séria
knih Herry Potter. Séria obsahuje 7 knih, ktoré som ziskal v pdf forméate ako e-booky.
Tento formét so sebou prindsa mnohé komplikicie. V prvom rade pdf formét na musi byt
konvertovany na klasicky textovy. K tomuto som vyuzil open-source nastroj prikazovej
riadky pdftotext. Takato konverzia vSak nie je dokonald a ak pdf obsahovalo obrazky,
umelecké nadpisy alebo ¢islovania stran, tak takéto objekty navyse pri konverzii vytvoria
vo vyslednom textovom subore rézne artefakty, ktorych je potrebné sa zbavit. V tomto
pripade vznikli artefakty len v slovenskej ¢asti korpusu a to konkrétne pri nadpisoch kapitol.
Nakolko by bolo dost niro¢né postihnat reguldrnym vyrazom vsetky tieto artefakty a ich
pocet nebol privelky, tak boli odstranené ruc¢ne. Narozdiel od toho éislovania stran mali
uniformnil notaciu a tak ich odstranenie pomocou regularneho vyrazu bolo jednoduché.
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Dalsim nedostatkom takto ziskanych textov je chybajtce zarovnanie na trovni viet. Pre
zarovnanie som si zvolil program HunAlign avsak ten vyzaduje isté vlastnosti zarovnavaného
textu, ktoré musia byt splnené aby zarovnanie bolo tispesné.

Jednou z vlastnosti je, ze kazdy riadok je jedna veta. Format pdf je dost Specificky
¢o sa tyka formatovania textu. Nespolieha sa na zobrazovaci software Ze zalomi riadky.
Namiesto toho pdf explicitne Specifikuje miesta zalamovania riadkov, ¢o sa odrazi aj v
konvertovanom textovom forméte, kde sa nasledne moze objavit koniec riadka aj uprostred
vety. Odstranenie prebytocnych zakonceni riadkov bolo vykonané v textovom editore emacs
za pomoci funkcie vyhladanie a nahradenia reguldrneho vyrazu jednoduchou medzerou.
Nasledne tym istym sposobom bol za kazdi bodku umiestneny znak konca riadku. Po
tychto upravach dostavame format vhodny pre spracovanie HunAlignom.

Je tu vsak este jeden problém, na ktory som narazil pocas samotného zarovnavania.
Zd4 sa totiz, ze HunAlign m4 problémy pri spracovavani velkého paralelného korpusu. Ked
som mu predlozil paralelny korpus pozostavajuci zo vSetkych siedmich knih, tak uprostred
procesu vracal HunalLign segmentation fault. Preto boli knihy zarovnané samostatne a az
po zarovnani boli spojené do jedného korpusu.

Pri zarovnévani je vhodné poskytnit HunAlignu aj prekladovy slovnik, ktory vylepsi
presnost zarovnania. Ako slovnikové data bol pouzity korpus slovnikov popisany vysSsie.
Jedina zmena bola v neukoncovani riadkov bodkou a spojeni Ceskej a slovenskej casti do
jedného dokumentu kde original a preklad st oddelené zavindcom.

MB viet slov
éeska cast 7.1 56 680 | 1 228 203
slovenska éast | 6.3 | 56 680 | 1 110 042
spolu 13.4 | 113 360 | 2 338 245

Tabulka 4.4: Velkost korpusu Harry Potter po zarovnani

4.3 Test sety

Pre odtestovanie a ohodnotenie prekladového systému potrebujeme maly stibor paralelnych
dat, ktory predlozime systému na prelozenie. Tieto data musia byt zarovnané aspor na
urovni viet a aby systém nemal problém pri interpretovani textu s ¢iarkami, bodkami atd.
je vhodné tieto data predkladat systému v tokenizovanej a truecasovanej podobe.

4.3.1 WMT 2011

Hlavnym testovacim stiborom, ktorym som testoval preklad, je test set z podujatia WMT
2011, ktory obsahuje 3003 viet v anglictine a ich ru¢né preklady v ceStine a slovencine.
Jedna sa predovsetkym o politicky text.

WMT je jeden z najprestiznejsich podujati v rdmci vypoctovej lingvistiky, zamerany
predovsetkym na strojovy preklad. V rdmci tohoto podujatia je stifaz o najlepsi preklad
stanoveného textu. A préave tento text z ro¢nika 2011 budem pouzivat na ohodnotenie
kvality prekladu mojich systémov.

Pri kontrole tohoto textu som vSak narazil na nekonzistentnost v podobe anglickych
uvodzoviek (””) v Ceskej Gasti. Pri tokenizacii sa anglické ivodzovky nahradzuji retazcom
&quot avsak v slovenskej ¢asti boli ivodzovky slovenského typu (,,”), ktory sa vSak pri

24



tokenizacii nezmenil. Preto boli dodato¢ne v slovenskej ¢asti pomocou regularneho vyrazu
vSetky dolé a horné ivodzovky nahradené refazcom &quot .

4.4 Ladiace paralelné data

Pre ladenie (tuning) boli pouzité tieto paralelné data. Samotny SNK bol pouzivany aZ po
odobrati daného mnozstva data pre tuning preto sa medzi ladiacimi a trénovacimi datami
nenachadza prienik.

e Ec-Europa-Eu
e Tuning set 2 - pozostava z prvych 3000 viet Ec-Europa-Eu
e Tuning set 3 - pozostava z prvych 3000 viet korpusu od SNK

e Tuning set 4 - kombinécia test setu 2 a 3, 6000 viet

4.5 Vytvorené systémi

Jednotlivé vytvorené prekladové systémy boli pomenovavané podla korpusu, ktory bol po-
uzity na ich trénovanie. AIO (all in one) je pracovné pomenovanie pre trénovacie korpusi,
ktoré vznikli kombinaciou viacerych mensich podkorpusov.

4.5.1 Acquis

Systém trénovany pomocou korpusu Acquis bol vytvoreny ako prvy a zaroven prototypovy
prekladovy systém. Systém bol testovany bez odladenia a aj s odladenim na korpuse Ec-
Europa-Eu. Ako testovaci korpus bol pouzity WMT 2011. Kvalita prekladu bola zmerana
pomocou BLEU.

WMT 2011
neodladeny 35.14
Ec-Europa-Eu 40.65

Tabulka 4.5: Kvalita prekladu systému Acquis zistend pomocou BLEU

4.5.2 Systém AIO

Korpus AIO v sebe kombinuje vSetky politické korpusy, ktoré som mal k dispozicii okrem
korpusu Ec-Europa-Eu, ktory som kvoli svojej velkosti vyc€lenil na iné tceli. Obsahuje:
Acquis, EMEA, Europarl-v6 a Eur-LEX.

MB viet slov
deska &ast 677.5 | 5531286 | 86 426 010
slovenska ¢ast | 677.5 | 5531 286 | 86 514 850
spolu 1355 | 11 062 572 | 172 940 860

Tabulka 4.6: Velkost AIO
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WMT 2011
neodladeny 39.62

Tabulka 4.7: Kvalita prekladu systému AIO zistend pomocou BLEU

4.5.3 Systém AIO2

ATO2 stavia na korpuse pre AIO, ale navySe obsahuje aj beletristické korpusy od SNK a
korpus Harry Potter.

MB viet slov
deska dast 738.6 | 6380799 | 96 995 354
slovenska ¢éast | 737.21 | 6284 885 | 96 950 283
spolu 1475.81 | 12 665 684 | 193 945 637

Tabulka 4.8: Velkost AIO2

WMT 2011
neodladeny 42.47
tuning set2 45.19
tuning set3 40.30
tuning set4 43.11

Tabulka 4.9: Kvalita prekladu systému AIO2 zistend pomocou BLEU

4.5.4 Systém AIO3

ATO3 pouziva korpus AIO2 rozsireny o korpus slovnikov.

MB viet slov
deska &ast 746.93 | 6 957 861 | 97 831 780
slovenska ¢ast | 745.41 | 6 861 947 | 97 761 239
spolu 1492.34 | 13 819 808 | 195 593 019

Tabulka 4.10: Velkost AIO3

WMT 2011
neodladeny 42.45
tuning set2 48.31
tuning set3 50.31
tuning set4 49.72

Tabulka 4.11: Kvalita prekladu systému AIO3 zistend pomocou BLEU
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4.5.5 Systém AIO4

Korpus AIOA4 je rozsirenim korpusu AIO2 o slovniky, ktoré st ale na rozdiel od korpusu
ATIO3 pridané 10 krat. Cielom bolo zvysit pocetnost slovnikovych prekladov o ktorych
vieme, Ze maji vysoku presnost a tak zvysit aj pravdepodobnost, Ze pri preklade sa pouzije
prave tento preklad.

MB viet slov
ceska cast 824.21 | 12 178 419 | 105 750 430
slovenska ¢ast | 821.40 | 12 082 505 | 105 450 264
spolu 1645.61 | 24 260 924 | 211 201 694

Tabulka 4.12: Velkost AIO4

WMT 2011
neodladeny 42.84
tuning set2 48.16
tuning set3 50.58
tuning set4 50.07

Tabulka 4.13: Kvalita prekladu systému AIO4 zistend pomocou BLEU

4.5.6 Systém AIO5

Pri tvorbe predchédzajtcich kombinovanych korpusoch vznikla chyba v zarovnani na vety,
ktort mozeme vidiet aj v Statistickych tdajoch o korpusoch, kde sa pocet viet nezhoduje a
preto bol vytvoreny korpus AIO5, v ktorom bola tato chyba opravena.

MB viet slov
deska cast 824.13 | 12 039 058 | 105 935 613
slovenska ¢éast | 821.34 | 12 039 058 | 105 635 186
spolu 1645.47 | 24 078 116 | 211 570 799

Tabulka 4.14: Velkost AIO5

WMT 2011
neodladeny 42.74
tuning set2 48.76
tuning set3 50.76
tuning set4 50.35

Tabulka 4.15: Kvalita prekladu systému AIO5 zistend pomocou BLEU

4.6 Existujuce prekladové systémi

Pre porovnanie kvality prekladu mnou vytvorenych systémov s inymi existujicimi a pou-
zivanymi prekladovymi systémami som prelozil testset WMT2011 na prekladacoch Google
translate a na systéme Cesilko.
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4.6.1 Google translate

Je to viacjazy¢na sluzba poskytovana Googlom pre preklad pisaného textu z jedného jazyka
do druhého. Podporuje cez 90 jazykov a v stcasnosti je jeden z najpouzivanejsich webovych
prekladacov. Statistika z roku 2013 uvadza, ze define Google translate vyuzilo cez 200
miliénov Tudi.

Google translate aplikuje princip Statistického strojového prekladu. Google translate ne-
preklada texty priamo z jedného jazyka do druhého, ale pouziva angli¢tinu ako medzijazyk.
Niektoré jazyky sa dokonca prekladaju cez viacero jazykov do angli¢tiny a az nasledne do
cielového jazyka. Takto je to aj v pripade slovenciny, ktora sa prekladd do ¢estiny z nej do
angli¢tiny a az na zaver do cielového jazyka.

WMT 2011
Google translate 43.05

Tabulka 4.16: Kvalita prekladu systému Google translate zistend pomocou BLEU

4.6.2 Cesilko

Je prekladovy systém pre pribuzné jazyky akymi st slovanské jazyky. Systém je plne
schopny prekladu z ¢estiny do slovenciny. Systém vyuziva priameho prekladu slovo na slovo
a bol vytvoreny hlavne ako pomocny nastroj pri ru¢nom preklade.

WMT 2011
Cesilko 38.80

Tabulka 4.17: Kvalita prekladu systému Cesilko zistend pomocou BLEU

4.7 Chyby

Na hodnotenie BLEU vplyvaja r6zne nezhody v ru¢nom preklade a strojovom. V tejto
podkapitole uvediem niektoré z nich, na ktoré som natrafil pri ru¢nej kontrole prekladu.
Priklady strojového prekladu st vystupom systému AIO5 + tuning set 3.

Castou nezhodou, ktort bleu rata ako chybu prekladu, je inak zapisand veta avsak s
rovnakym vyznamom. Ceska veta: Ze slovnicku, jehoZ vyrazy denik Aktudlné.cz zverejnil
letos v cervnu. Ruény preklad: Zo slovnika zverejneného dennikom Aktudlné.cz v juni tohto
roku. Strojovy preklad: Zo slovnicka, ktorého viyrazy dennik Aktudiné.cz uverejnil v juni
tohto roku. Je vidno, Ze veta nie je prelozend nespravne, ale aj tak bude vyhodnotena ako
nespravna pretoze sa nezhoduje s ruénym prekladom.

Dalsimi chybami st chyby z nejednozna¢nost. Ceské veta: Na skole mi vikali Biiza.
Ruény preklad: V skole ma volali Breza. Strojovy preklad: Na skole mi povedali Briza. V
¢esStine moZe mat slovné spojenie "na $kole” dva vyznamy v zmysle spojenom s dochadzkou
do danej institticie alebo vo vyzname na skole ako budove. V slovencine sa toto rozlisuje.
Ked myslime na dochadzku pouzijeme ”v”a ak myslime na budovu tak ”"na”. Podobne je
to aj so slovom "fikali”. V tejto vete sa vyskytuje aj chyba v slove ”Bfiza”, ktoré je sice
vlastnym podstatnym menom, ale je zaroven prelozitelné do slovenéiny vo vyzname stromu
"breza”. Je pravdepodobné, ze takyto pripad v tréningovom texte nebol a preto systém
nema, vo svojich prekladovych tabulkdch zdznam o tom, ako ho prelozif a preto ho ponecha
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v Ceskom tvare. V tomto pripade to nemusi byt chyba, nakolko je to vlastné podstatné
meno, avSak tento typ chyby, ked sa k slovu nepodary néjst ziaden preklad, je jeden z

.....

4.8 Porovnanie systémov

Na zaver uvadzam tabulku porovnania najlepsieho vytvoreného systému a existujtcich pre-
kladovych systémov.

WMT 2011
AIO5 + tuning set3 50.76
Google translate 43.05
Cesilko 38.80

Tabulka 4.18: Tabulka porovnania kvality prekladu systémov v teste BLEU
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Kapitola 5

Z.aver

Zadanim tejto bakalarskej prace bolo zoznamif sa s metédami pouzivanymi pre automa-
ticky strojovy preklad, navrhnGf a implementovat systém pre preklad ¢eskych textov do
slovenéiny a na zaver vyhodnotit Uspesnost vytvoreného systému pomocou Standardnych
metrik.

V tejto praci su popisané rozne techniky tvorby prekladovych systémov, ich zavyslosti na
vstupnych datach, techniky obdrzania paralelnych korpusov a néastroje pre ich spracovanie.
Specialna ¢ast venujiica sa postupu pouzitej metédy.

V ramci tohoto projektu bolo vytvorenych niekolko prekladovych systémov zaloZzenych
na principe Statistického strojového prekladu, odlisujicich sa pouzitymi vstupnymi datami
a datami pouzitymi pri ich ladeni. Pri tvorbe tréningovych korpusov boli pouzité aj slovniky,
¢o sa vyrazne odrazilo na zvyseni kvality prekladu, ak bol systém néasledne odladeny. Pre
ladenie boli pouzité 3 r6zne kombinacie dat pricom najlepsi vysledok vykazovali systémy
odladené pomocou beletristickych dat. Ohodnotenie systémov bolo vykonané stadardnym
nastrojom pre meranie kvality prekladu BLEU. Uspesne bol vytvoreny systém s nameranou
hodnotou kvality prekladu 50.76 (AIO5 + tunning set3). Preklad bol nésledne porovnany s
kvalitou prekladu Google transalate, oproti ktorému moj systém ziskal v teste BLEU o 7.71
bodov viac. Dalej bol systém porovnany s prekladom na systéme Cesilko, oproti ktorému
je moj systém lepsi o 11.96 bodov. Pri testovani bol pouzity jednotny postup na rovnakych
testovacich datach.
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