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Abstrakt: Strojovy preklad s pouzitim hloubkového vétného rozboru neni v sou-
¢asné dobé ve srovnani s jinymi metodami tolik rozsifen, véiime vsak, ze nékteré
jeho aspekty jsou schopny prispét k zlepseni kvality strojového prekladu. Je pfi-
tom dtlezité vyzkouset danou metodu pro rizné jazykové pary, v nasem pripadé
se jednalo o dvojici japonstina-cestina. Nedilnou soucasti tohoto tikolu je i ziska-
ni a zpracovani potfebnych paralelnich dat. Kvili malému mnozstvi téchto dat
jsme se snazili vyzkouset rtizné postupy, které by ndm pomohly potfebna data na-
hradit. Nas systém je zaloZen na stejném principu jako anglicko-cesky prekladac
TectoMT, v ramci této prace jsme jej implementovali do stejného prostiedi. Sna-
zili jsme se pritom zachytit alespon zakladni jazykové jevy charakteristické pro
japonstinu. Pii zkoumani naseho systému jsme jej porovnavali s jednoduchym
frazovym prekladacem.
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Abstract: Machine translation (MT) using deep sentence analysis is not as wi-
despread as other M'T methods, however we believe that some of its aspects can
contribute to the overall translation quality. It is also important to try out deep
MT methods with various language pairs. In our case, we experiment with the
language pair Japanese-Czech. As a part of this task, we also had to collect and
process necessary parallel data. Due to a very small amount of such data being
available, we were forced to devise aproaches tackling this problem. Our system
is based on the same principles as the TectoMT translation system, therefore it
was implemented within the same platform. In the process, we tried to capture
at least some basic linguistic phenomena characteristic for Japanese. As a part of
our research, we also compared our system with a simple phrase-based baseline.

Keywords: machine translation, tectogrammatical layer, Japanese-Czech, natural
language processing



Obsah

R 0w W

[ BEN BEN e N}

12
12
12

15
15
15
16
16
16
17
17
17
18

20
20
20
21
22
23



8.2.2 Pfir_zzézg ............................ 29

B3 Visledky méfend . . . .. 29

34

36

I 37

IC_si { vl och knil I 40



1. Uvod

Tato prace se zabyva strojovym prekladem z japonstiny do c¢estiny. Hlavnim za-
méfenim je piitom pieklad s vyuzitim hloubkového vétného rozboru a jeho porov-
nani s dalsimi pouzivanymi metodami. Cilem préce je jednak pro danou dvojici
jazyki vytvorit zakladni prekladovy systém, ktery by bylo mozno v budoucnu da-
le rozvijet, a jednak shromazdit dostate¢né mnozstvi paralelnich dat, které budou
slouzit k jeho natrénovani.

1.1 Motivace

Strojovy preklad do cestiny a dalsich morfologicky podobné bohatych jazykiu je
obecné obtizny ukol. V pripadé anglicko-ceského prekladu bylo dosazeno dobrych
vysledkti za pomoci systému, ktery vyuziva reprezentace vét na tektogramatické
roviné ﬂﬂ] V soucasné dobé sice tento systém, je-li pouzit samostatné, nedosahuje
tak dobrych vysledkt jako systémy vyuzivajici n-gramové prekladové modely, je
zde ale stale mnoho prostoru pro zlepseni. V kombinaci s n-gramovym (frazovym)
systémem je navic jeho prispévek velmi hodnotny B]

S rozvojem této metody prekladu souvisi i snaha vyzkouset ji i na dalsich jazy-
kovych parech, proto jsme se rozhodli ji aplikovat pro dvojici japonstina-cestina.
Ta sice nepatii k nejvyznamnéjsim z hlediska praktického vyuziti, vezmeme-li ale
kontrast s jazykovymi rysy japonstiny, mtze byt japonsko-cesky par zajimavy pro
vyzkum strojového prekladu.

1.2 Srovnani jazyku

Hlavnim tskalim japonsko-ceského pfekladu je vyrazna odlisnost téchto dvou
jazyki, kterd je dana jejich prislusnosti do rozdilnych jazykovych rodin. Hlavni
rozdily, kterymi se japonstina od cestiny lisi, jsou:

e Struktura japonské véty je podmét-predmeét-sloveso.

e Japonstina nema tvar pro vyjadieni mnozného cisla.

e Slovesa casovanim nevyjadiuji osobu ani ¢islo, pouze Cas, zptsob a rod.
Navic jsou tvary pritomného a budouciho c¢asu spolecné, v pripadé potieby
se rozlisuji pfislove¢nym urcenim.

e Vztahy mezi vétnymi Cleny jsou urcovany pomoci ¢astic, nikoli pomoci padi
a predlozek.

e Vyplyvaji-li z kontextu, mohou byt jednotlivé prvky véty vynechany. K to-

mu casto dochazi zejména v praktické mluve.

Urcité by se daly najit dalsi ptiklady, vyse uvedené charakteristiky japonstiny
by ale mély mit na preklad nejvétsi vliv.



vvvvv

jevuje také napriklad pfi sbéru paralelnich dat. Je obecné znamo, ze v oblasti
strojového prekladu byva casto problém zajistit vhodné jazykové nastroje a data.
V soucasné dobé neexistuji témér zadné dostatecné velké japonsko-ceské korpusy
ani zadné strojové Citelné slovniky. Proto jsme nuceni obstarat potfebna data
jinymi zpusoby.

1.3 Souvisejici prace

Strojovy pteklad je v souc¢asné dobé velmi siroky pojem, coz je kazdoroc¢né patrné i
z mnozstvi konferenci a workshopii, které se mu vénuji. Za zminku stoji naptiklad
ACL Workshop on Statistical Machine Translationd, Worskshop on Example-
Based Machine Tra,nsla,tionﬁ, ¢i European Machine Translation Conferencel.

Tradi¢né v ramci strojového prekladu obecné rozlisujeme dvé zakladni para-
digmata: statistické prekladové systémy a systémy zalozené pravidlech. Strojovy
preklad Tizeny pravidly je zavisly na rozsahu dostupnych lingvistickych znalos-
ti, kdezto statisticky preklad naopak potfebuje rucné prelozené paralelni texty,
z kterych si posléze extrahuje potfebné informace. Jako zastupce prvni skupiny
miizeme jmenovat napiiklad systémy APAC ﬂg] a RUSLAN [5]. Z druhé skupiny
dnes nejvice vycnivaji systémy vyuzivajici frazovy pieklad [10], [11].

Je samoziejmé mozné vyse zminéné pristupy vzajemné kombinovat a vytva-
fet hybridni prekladové systémy. Prikladem takového systému je anglicko-Cesky
preklada¢ TectoMT [14]. Jedné se o systém, ktery byva oznacovan jako transfer-
based, nebot se nejprve provede analyza vstupniho textu na pozadovanou trovern
abstrakce, poté se analyzovany text prelozi, a nakonec se na strané cilového jazy-
ka provede syntéza prelozenych vét. Data urcena k transferu jsou v tomto pripadé
obvykle reprezentovana syntaktickymi stromy:.

N4&s systém vyuziva béhem prekladu stejnych principt jako TectoMT, z tohoto
divodu je také implementovan do stejného rozhrani. Zvolenou trovni abstrakce je
v pripadé anglicko-ceského prekladu tektogramaticka rovina, protoze praveé na té-
to trovni jsou zachyceny hloubkové sémantické vztahy mezi uzly stromu, kterymi
jsou v tomto pfipadé pouze plnovyznamova slova. Stejnou uroven abstrakce voli-
me i my pro japonstinu-cestinu, coz ndm nabizi i moznost pouzit béhem syntézy
stejnou kaskadu nastroji pro vygenerovani ceskych vét.

1.4 Clenéni prace

V kapitole 2] je blize popsan princip hloubkového prekladu spolu s vyhodami
a nevyhodami jeho uziti. V kapitole [3] popiseme veskeré néstroje, které jsme pti
prekladu pouzili. Kapitola [ se vénuje rozboru dostupnych paralelnich dat a nase-
mu vybéru z vyjmenovanych moznosti. Zpracovani ziskanych dat je dale popsano
v kapitole Bl V kapitole [ podrobnéji popisujeme pribéh celého prekladu. Pozor-
nost je vénovana zejména fazi analyzy a transferu. V kapitole [ jsou ¢tenaii blize

Ihttp://www.statmt.org/
2http://computing.dcu.ie/
Shttp://www.eamt.org/
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predstaveny formémy a jejich role v tektogramatickém ptekladu. Vysledné eva-
luace naseho prekladace a jeho porovnani s frazovym prekladem je prezentovana
v kapitole

V priloze [Al je pospan obsah piiloZzeného CD, v piiloze [Bl uvddime pouzity
prekladovy scénaf, v priloze [C] jsou pak struéné popsany knihovny, které byly
v rdmci této prace implementovany do rozhrani Treex.



2. Tektogramaticky preklad

V Gvodu jsme uvedli, Ze miizeme soucasné strojové prekladace obecné rozdélit
na dva druhy (statistické a pravidlové). Piekladové systémy ovSem mutiZzeme kla-
sifikovat i podle Grovné porozuméni danému textu, jak je vidét na obrazku 2.1
Uvedené schéma reprezentuje riizné pristupy k ptrekladu. Na spodku pomyslné
pyramidy jsou metody, které se vstupnim textem pracuji jako s posloupnosti slov
bez dalsiho rozboru (v tomto pfipadé se jedné o tzv. primy preklad), na vrcholku
naopak stoji preklad ptes interlingvu, ktera jakozto univerzalni jazyk reprezentuje
vyznam véty bez ohledu na to, v jakém jazyce byla ptivodné napsana. Uprostied
se nachazi metody, které provadéji preklad ve tfech krocich: analyza, transfer a
syntéza.

Jako priklad primého prekladu mizeme uvést naptiklad frazovy preklad, se
kterym byl nas systém porovnévé (viz kapitola [§]). Nas systém naopak provadi
preklad ve vysSe uvedenych trech krocich.

Faze transferu je rizné obtizna podle pfedem zvolené urovné analyzy, coz
mimo jiné schematicky znéazornuje i tsecka na obrazku .1l Na druhou stranu,
textu je potifeba pouzit. Tyto néastroje nam ale mohou do prekladu vnést nové
chyby. Obecné vsak plati, ze hlubsi tiroven analyzy nam dava vétsi nadéji zachovat
gramatickou spravnost a zachytit nékteré slozitéjsi jevy.

Mohlo by se zdat, Zze je interlingva z hlediska zjednoduseni transferu pro
preklad nejvyhodnéjsi. Pomineme-li vySe uvedenou moznost vzniku chyb béhem
analyzy, nebylo dosud dokazéano, jestli je interlingva v praxi viibec dosazitelna.
V praxi jsme tedy nuceni hledat pfi volbé vhodné tirovné abstrakce kompromisy.

Systém TectoMT, ktery je predlohou nasemu prekladaci, se pri popisu analy-
zovaného textu opird o schéma anotace Prazského zavislostniho korpusu 2.0 [6]
(zkracené PDT). Anotace pouzitd v PDT pfitom vychézi z teorie Funkéniho ge-
nerativniho popisu (FGP) vyvijeného Petrem Sgallem a jeho spolupracovniky od
60. let 20. stoleti Nﬁ], .

V prvni sekei této kapitoly jsou popsany jednotlivé roviny abstrakce pouzité
v ramci PDT, v néasledujici sekci pak ocekavané vyhody a nevyhody pirekladu
v pripadé, Ze si jako troven transferu zvolime tektogramatickou rovinu.

2.1 Roviny jazykové reprezentace Prazského za-
vislostniho korpusu

Diilezitym aspektem FGP je déleni popisu jazyka na roviny podle irovné abstrak-
ce. PDT pouziva k popisu tfi trovné abstrakce: morfologickou rovinu (m-rovinu),
analytickou rovinu (a-rovinu) a tektogramatickou rovinu (t-rovinu)i.

V ramci morfologické roviny je kazda véta tokenizovana, kazdému tokenu je
pak pridéleno lemma (zdkladni tvar slova) a morfologicka znacka.

'Frazovy pieklad miize byt samoziejmé riiznymi rozsifenimi povysen na preklad s transferem,
v nasem pripadé ale pro porovnani pouzijeme jeho zakladni podobu.

2Ve zbytku této prace budou pfedpony m-, a-, t- pouzivany k rozliseni, ke které tirovni
abstrakce dané prvky prislusi.



interlingva

sémanticka rovina

syntakticka rovina

primy preklad

zdrojovy jazyk (japonstina) cilovy jazyk (¢estina)

Obrazek 2.1: Diagram popisujici riiznou hloubku vétného rozboru béhem pie-
kladu. Vodorovné tsecky znazornuji zmensujici se obtiznost transferu s rostouci
hloubkovou analyzou.

Na analytické roviné jsou véty prevedeny do povrchové-syntaktickych zavis-
lostnich stromti. Kazdy token ve vété je reprezentovan pravé jednim a-uzlem.
Kazdému a-uzlu je pridélena analyticka funkce podle jeho zavislosti na fidicim
uzlu. V pfipadé naseho systému uzivame analytickych funkci zatim pouze k roz-
liseni, které uzly maji a které nemaji byt pritomny na t-rovineé.

Tektogramaticka rovina reprezentuje nejvyssi uroven abstrakce teorie FGP, je-
hloubkové-syntaktickym zavislostnim stromem, kde jsou uzly az na vyjimky tvo-
feny pouze plnovyznamovymi slovy. Kazdému uzlu je prifazeno tektogramatické
lemma a obycejné také funktor zachycujici jeho vztah vici fidicimu uzlu.

Kromé t-lemmat a funktori, které tvori jadro struktury t-stromi, jsou t-uzlim
Casto pfifazeny i dalsi atributy. V nasem pfipadé jsou vyuzity zejména formémy
(viz kapitola[l]) a v malé mife gramatémy. Gramatémy slouzi k zachyceni vlastnos-
ti vyjadfenych morfologii (jedna se napiiklad o ¢as u sloves, ¢islo u podstatnych
jmen, negaci apod.).

Kromé lingvistickych informaci obsahuje kazda rovina také odkazy, které da-
nou rovinu poji s rovinami ,nizsimi“.

2.2 Vyhody a nevyhody tektogramatického pre-
kladu

V nésledujicich dvou oddilech jsou prezentovany ocekavané vyhody a nevyhody
transferu skrze tektogramatickou rovinu.

2.2.1 Vyhody

Z naseho pohledu jsou hlavni vyhody tektogramatického prekladu nasledujici:



Prestoze tektogramatika neni zcela jazykoveé nezéavisla, nebot vzdy vychazi
z vlastnosti daného jazyka, reprezentuje nelexikalni atributy pomeérné jed-
notnym zpusobem. Napiiklad vezmeme-li atribut slovesného ¢asu u ¢eského
slovesa na t-roviné, bude budouci c¢as vzdy reprezentovan stejnym zptiso-
bem nehledé na to, zdali byl budouci ¢as vyjadien predponou (pojedu) nebo
pomocnym slovesem (budu jezdit). Diky tomu mame lepsi moznost stejnym
zpusobem reprezentovat vétu v pripadé dvou typologicky rtznych jazyk.

Umoznuje nam ,,zahodit” gramatické informace uzli, které miizeme odvodit
od uzlt ridicich. Napriklad ceska adjektiva nachazejici se v pozici shodného
atributu musi mit stejné mluvnické kategorie (rod, ¢isl, pad) jako podstatna
jména, ktera modifikuji. Proto neni nutné tuto informaci u ptidavnych jmen
na t-roviné ukladat.

V ptipadé tektogramatického prekladu mame moznost rozlozit fazi transfe-
ru na lexikalni a nelexikalni ¢ast. V povrchové reprezentaci véty jsou tyto
dvé komponenty promichany, na t-roviné jsou naopak témér ortogonalni.
Naprtiklad lexikalni hodnota slovesa (ulozena v atributu ¢_lemma) je nazor-
né oddélena od jeho slovesného ¢asu (ulozeného v atributu gram/tense).

Predpokladame, ze lokalni stromovy kontext t-stromu (ve smyslu potomku
a predevsim rodic¢e daného t-uzlu) nese vétsi mnozstvi informaci nez lokalni
linedrni kontext povrchové reprezentace.

V praxi se ukézalo, ze slovni zarovnani dosahuje mnohem lepsich vysledki
na linearizovanych t-stromech nez na pouhych povrchovych reprezentacich
vét. Diky tomu jsme naptiklad byly schopni z nepfilis velkych paralelnich
dat automaticky extrahovat dostatecné spolehlivé unigramové prekladové
slovniky.

Prestoze vyse zminéné vlastnosti tektogramatického prekladu ptinesly priz-

nivé vysledky zejména prii prekladu z anglictiny, véfime, ze japonstina, ktera je
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urcené pomoci ¢astic) z tektogramatiky také tézit (napiiklad pfi tvorbé prekla-
dovych modelu).

2.2.2 Nevyhody

Navzdory slibnym vlastnostem tektogramatického piekladu je tfeba pozname-
nat, ze ve srovnani se soucasnymi frazovymi prekladovymi modely ma i nékolik
praktickych nedostatkii:

e Kyviili rozsahlé struktufe potfebuji tektogramatickd data mnohem veétsi pa-
métovou reprezentaci a komplexnéjsi formaty soubort, coz snizuje rychlost
zpracovani.

Déle je tu fakt, ze v soucasné dobé existuje nékolik riznych technik pro line-
arni data (napi. Skryté Markovovy modely), pro stromové struktury nejsou
podobné techniky (napf. Skryté Markovovy stromové modely) natolik roz-
sitené, stale se ale pracuje na jejich vyvoji a aplikaci ﬂﬂ]



e V pripadé tektogramatické teorie zustava stale otevieno nékolik otazek.
Naptiklad neni zcela jasné, které dalsi lingvistické informace na t-roviné
reprezentovat. V pripadé japonstiny by se mohlo jednat naptiklad o stupné
zdvotilosti, kterymi je tento jazyk znamy. V ramci PDT totiz tato proble-
matika doposud nebyla relevantni.

e V neposledni radé neni tektogramaticky preklad prilis obliben také proto, ze
k jeho vyvoji je nutna alespon zakladni znalost tektogramatiky (a ostatnich
rovin PDT a jejich vzdjemné vztahy). V soucasné dobé je ale jiz k dispo-
zici vhodna literatura ﬂi]], diky které se potencialni novacci mohou s danou
problematikou snadno seznamit. Lze tedy doufat, Ze s rostouci komunitou
dojde i k vétsimu rozvoji tohoto pristupu ke strojovému prekladu.



3. Pouzité nastroje

P1i strojovém prekladu skrze tektogramatickou rovinu je kromé samotného trans-
feru stromové reprezentace véty dilezita i jeji dikladna analyza na strané zdro-
jového jazyka a spravna syntéza na strané cile. Tim padem se tloha prekladu
rozpada na fadu podproblému, které musime zvlast vytesit. Totéz plati i v pri-
padé pripravy paralelnich dat. Pro Teseni téchto lingvistickych poduloh jsme se
snazili vyuzit co nejvice jiz existujicich nastroji. Jako zaklad ndm poslouzilo roz-
hrani Treex, které vétsinu potfebnych nastroji jiz obsahuje. Chybéjici nastroje
jsme pak pro ucely této bakalarské prace do Treexu integrovali pomoci samostat-
nych blokt. Jednalo se zejména o nastroje pro povrchovou analjzu japonskych
vét.

3.1 Treex

Systém pro zpracovani prirozenych jazykt Treex ﬂﬂﬂ, diive znamy pod na-
zvem TectoMT, vznikl ptivodné za tcelem anglicko-ceského strojového prekladu.
V dnesni dobé je ovSem vyuzivan i pfi vyvoji feSeni pro dalsi samostatné tlohy
zpracovani prirozeného jazyka. Jeho modularita ndm umoziuje nejen integrovat
riznorodé externi nastroje pro zpracovani prirozenych jazykt, ale i kombinovat
statistické a pravidlové metody.

Nejmensi jednotkou kédu Treexu je blok. Zpracovani dat funguje na prin-
cipu roury, kdy je kéd jednotlivych blokii vykonavan v potradi, v jakém jsou
uvedeny. Sekvenci bloki nazyvame scénar. VSechny bloky jsou potomkem tii-
dy Treex: :Block, nebo jejich potomkd. Vnitini reprezentace dat méa béhem
zpracovani hierarchickou strukturu. Zpracovavana data jako celek odpovidaji do-
kumentu, ten dale obsahuje jeden, ¢i vice bundle, z nichz kazdy odpovida zpravidla
jedné vété. Ty pak obsahuji reprezentace véty na jednotlivych tirovnich abstrakce.
Vzhledem k tomu, ze mnohé bloky potiebuji ¢asto pro spravnou funkcénost né-
které hodnoty dat predem vyplnéné (vétsinou predchazejicimi bloky), nelze bloky
volat ve zcela libovolném poradi.

Treex v soucasné dobé podporuje nékolik vstupnich a vystupnich forméati,
pricemz Cteni a zapisu kazdého z nich odpovida specificky blok. Kromé jednodu-
chého formatu holych vét podporuje naptiklad i forméat CoNLLX nebo forméat
Treex, ktery ma strukturu XML dokumentu a presné zachycuje vnitini strukturu
zpracovavanych dat.

Scénar japonsko-ceského prekladu vychazi ze vzoru anglicko-¢eského prekla-
dového scénare pouzivaného v TectoMT (viz Priloha[Bl). Zejména syntéza Cestiny
je provadéna stejnym zpusobem.

3.2 Externi nastroje

Vzhledem k tomu, ze v dobé tvorby naseho prekladového systému Treex neobsa-
hoval zadné nastroje pro praci s japonstinou, bylo nutné potfebné komponenty
do rozhrani pridat. V pripadé nékterych tloh souvisejicich s analyzou japonskych

Ihttp://ufal.mff.cuni.cz/treex
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Netokenizovana véta IRz E WA
Tokenizace (MeCab) ||| K| Z [ | V]| A2
Tokenizace (bunsetsu) | 713 K7 AR N72
Preklad bunsetsu on kniha necist clovek

Obrazek 3.1: Priklad rtizné tokenizace véty ,,On je clovek, ktery necte knihy*.

textt byly jiz k dispozici volné dostupné nastroje tteti strany (POS-tagger, zavis-
lostni parser). V téchto pfipadech jsme vyuzili jejich existence a pouze provedli
potfebnou integraci do Treexu.

Tokenizaci a znackovani slovnimi druhy (POS tagging) japonské véty prova-
dime v jednom kroku pomoci morfologického analyzéru MeCab [13]. Tagger vy-
uziva sadu tagt IPADIC, obsahujici témér 70 morfosyntaktickych kategorii, jez
maji hierarchickou strukturu (az ¢tyfi trovné, jedna hlavni a t¥i podkategorie).
Pro feseni této tlohy v soucasné dobé samoziejmé existuji i jiné nastroje (napft.
Chasenﬁ), MeCab jsme zvolili diky jeho obecné popularité, snadné dostupnosti a
predevsim kompatibilité s dale pouzitym parserem.

Zavislostni parsing provadi JDEPP ]ﬁ, presnost parsovani se pohybuje ko-
lem 92%. Nejmensimi jednotkami, se kterymi JDEPP pracuje, nejsou tokeny jako
je tomu v pripadé tokenizace MeCabem, ale tzv. bunsetsu. Samotny parser nam
tedy vygeneruje pouze hruby zavislostni strom a zavislosti tokenti v ramci jednot-
livych bunsetsu dotvarime az v nasledujicich blocich Treexu. Ptiklad tokenizace
na bunsetsu a tokenizace MeCabem je zobrazen na obrazku [B.11

Pomoci téchto dvou néstroji jsme schopni ziskat povrchové syntaktickou re-
prezentaci japonské véty, ktera je dale upravena pro potieby Treexu. Kromé vyse
uvedeného doplnéni zbyvajicich zavislosti mezi tokeny je v soucasné dobé napii-
klad provadéna i romanizace tagi pro snazsi praci.

’http://chasen-legacy.sourceforge. jp/

3http://www.tkl.iis.u-tokyo.ac.jp/ ynaga/jdepp/

4Problém japonské tokenizace je pomérné slozity a stejné jako napiiklad v piipadé ¢instiny
do jisté miry nejednoznacny, coz vysvétluje mimo jiné i existenci vice odlisnych tagseti.
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4. Pouzita data

V soucasné dobé prima japonsko-ceska paralelni data, ktera by byla v praxi po-
uzitelna, témér neexistuji. V databazi paralelnich korpusi Opusdl se sice nachéazi
relativné slibné mnozstvi texti (kolem 5,4 milionti tokentd v ¢estiné a zhruba 400
tisic tokent v japonsting, japonské véty ovSem nejsou tokenizovany), vétné za-
rovnani téchto dat bylo ovsem ve velké mire provedeno automaticky a po blizsim
zkoumani jsme se rozhodli tato data prozatim nevyuzit. Doména, kterou pokry-
vaji, také neni zrovna idealni pro nase ticely: v mensi mite se jedné o dokumentace
PHP a KDE4, velkou ¢ast pak tvofi prevazné filmové titulky. V budoucnu, po
vhodné rucni upraveé, bychom je ale mohli vyuzit.

7 téchto divod jsme se rozhodli spolehnout se na jiné paralelni korpusy a
vhodny prostfedni jazyk. Pro tyto tcely se ndm jako vhodny kandidat nabizi
anglictina. Nejenze existuje mnohem vice dostupnych japonsko-anglickych dat,
dalsim divodem je i velké mnozstvi anglicko-ceskych dat nachézejicich se v kor-
pusu CzEng.

4.1 CzEng 1.0: Anglicko-ceska data

CzEng 1.0 E]H je paralelni korpus s bohatou automatickou anotaci. Obsahuje 15
miliont paralelnich vét (233 miliond anglickych a 206 miliont Geskych tokent) ze
sedmi ruznych druhi zdroji. Tyto véty jsou automaticky anotovany na povrchové
a hloubkové (a- a t-) roviné syntaktické reprezentace.

V soucasné dobé z néj vyuzivame pouze t-lemmata a jejich zarovnani, které
extrahujeme z ,exportniho formatu“ korpusu (viz tabulka [£T]). V budoucnu
stoji za zvazeni moznost vyuziti povrchové (a-rovina) analyzy vét a porovnani
vysledkii.

4.2 Japonsko-anglicka data

V pripadé anglicko-japonskych dat existuje vice vefejné dostupnych zdroji. Téch-
to dat je ale vyrazné méné nez v ptipadé CzEngu. Tato ¢ast nam tedy z hlediska
pripravy slovniki a prekladovych modelt v souc¢asné dobé poskytuje nejvétsi pro-
stor pro zlepseni.

Jako prvni jsme se rozhodli pouzit The Japanese-English Bilingual Corpus
of Wikipedia’s Kyoto Articled]. Jedna se o presny a predevsim rozsahly korpus
obsahujici zhruba 500 tisic ru¢né pielozenych vét. Bohuzel, vzhledem k tomu, ze
se jedna o ¢lanky vztahujici se ke Kyotu, a dale pak k tradi¢ni japonské kultute a
historii, neni doména tohoto korpusu idealni. Vysledny slovnik byl také nakonec
mnohem mensi, nez jsme oc¢ekavali (pouze kolem 15 tisic unikatnich japonskych
hesel).

Proto jsme dale pouzili korpus TanakaH, ktery je v dnesni dobé pripojen do

Ihttp://opus.lingfil.uu.se/
2http://ufal.mff.cuni.cz/czeng/
3http://alaginrc.nict.go.jp/WikiCorpus/
http://www.edrdg.org/wiki/index.php/Tanaka_Corpus
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Sloupec Priklad Vysvétleni
4 zachranit|PRED|1|0|complex| — Czech t-layer (tectogramma-
|v:fin|v|-|neg0|ant|ind|decl|-| tical tree): t-lemmalfunctor|

15
16

(cpll-|-dispO[-[it0]-|-lresO-|-|1
-|- #PersPron|ADDR|2|1]|
|complex|n:3|n.pron.def.pers|sg|
- b
#PersPron|ACT|1|2|complex|
|n:subj|n.pron.def.pers|sg|-|-|
- Finan-[3}----{ol--
save|PRED|2|0|complex|v:fin|
|v|-|neg0|ant|ind|decl|-|-|-|
|-|dispO|-[it0]-|-|resO]-|-|1|-|-
#PersPron|APP|3|4|complex|
|n:poss|n.pron. ..

0-1 1-2 2-2 3-3 4-4

0-0 0-1 2-2 3-3 4-4

lindex-in-tree|index-of-governor|
|nodetype|formeme|semantic-
part-of-speech|... and many
detailed t-layer attributes.

English t-layer (tectogramma-
tical tree): t-lemmal|functor|
lindex-in-tree|index-of-governor|
Inodetype|formeme|semantic-
part-of-speech|... and many
detailed t-layer attributes.

T-alignment ,there* for cs2en.
T-alignment ,back® for cs2en.

Obrazek 4.1: Priiklad exportniho formatu CzEngu 1.0. Zobrazeny jsou pouze pii-
slusné sloupce, tucné jsou zvyraznény informace, které extrahujeme pro nase tce-
ly. Kromeé slov jako je napriklad “save” = “zachrdnit”, se zde nachazeji i specialni
t-lemmata ,#PersPron®“, ktera odpovidaji zajmeniim a jako takova nejsou pro
nas slovnik zajimava.
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Zdroj Pocet vét Pocet JA tokentt Pocet EN tokenti

Wikipedia’s Kyoto articles 500 000 ~11 000 000 ~9 900 000
Tanaka Corpus ~150 000 ~1 700 000 ~1 100 000
JENAAD 150 000

Aligned Reuters Corpora “56 000 ~1 900 000 ~1 300 000

Tabulka 4.1: Prehled znamych dat. Pocty tokenti byly spocteny na nami toke-
nizovanych vétach. V piipadé JENAAD korpusu nejsou uvedeny pocty tokent,
nebof jsme neméli moznost ho blize prozkoumat.

projektu Tatoeball. Tento korpus obsahuje 150 tisic vétnych part zejména z uceb-
nic, které se v Japonsku uzivaji pii vyuce anglictiny. Vzhledem k tomu, ze byl
vytvaren prevazné studenty, mize obsahovat drobné chyby v prekladu. Prestoze
je mensi nez vyse zminény korpus c¢lankt z Wikipedie, domnivame se, ze jeho
doména nam vyrazné pomohla rozsitit velikost vysledného slovniku.

Déle jsme, zejména diky snadné dostupnosti, vyuzili Alignment of Reuters
Corporall. Jedna se sice jen o zhruba 56 tisic vét, ovsem oblast, ze které pochézeji,
nam také do urcité miry prispéla pii tvorbé slovniku.

Jako dalsi mozny zdroj dat bychom mohli jesté zminit tfeba Japanese-English
News Article Alignment Data (JENAAD)EL ktery stejné jako Alignment of Re-
uters Corpora obsahuje prevazné novinové c¢lanky. Vzhledem k jeho $patné do-
stupnosti jej ale v tuto chvili nepouzivame. Souhrnny prehled vSech ndm znamych
zdroju je zobrazen v tabulce [Tl

Shttp://tatoeba.org/eng

Shttp://www2.nict.go.jp/univ-com/multi_trans/member/mutiyama/jea/
reuters/index.html

"http://www2.nict.go.jp/univ-com/multi_trans/member/mutiyama/jea/
index.html
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5. Priprava dat

Jak jiz bylo fec¢eno, preklad na t-roviné probihé faktorové. V nasem piipadé do-
chézi pouze k prekladu t-lemmat a formémi. Volbu vhodnych protéjski zvolenych
atributii v cilovém jazyce zajistuji pravdépodobnostni unigramové prekladové mo-
dely. K jejich tréninku pouzivame japonsko-ceské slovniky obsahujici frekvenci
vyskytu jednotlivych dvojic unigrami (t-lemmat ¢ formémut). Nésledujici kapi-
tola popisuje extrakci téchto slovniklt z ndm dostupnych paralelnich dat.

V soucasné dobé jako zdrojova data pouzivame paralelni korpusy s vétnym za-
rovnanim. Japonsko-anglickd data jsou zpracovana nezavisle na anglicko-ceskych
datech. Pr1i tvorbé japonsko-ceskych unigramovych slovniki, které posléze slouzi-
ly k natrénovani prekladovych modeli, jsme se rozhodli vyzkouset dva postupy:

e Vytvoteni dil¢ich slovniki (japonsko-anglického a anglicko-¢eského) z pii-
slusnych paralelnich korpust a jejich nasledné spojeni skrze shodujici se
anglicka hesla.

e Strojovy preklad anglické ¢asti japonsko-anglickych dat do Cestiny a pfima
extrakce slovniku z téchto umélych japonsko-ceskych dat.

Oba postupy si v mnoha ohledech jsou velmi podobné. Pti pfimé extrakci je
nutné nejdrive prelozit anglické véty do cestiny. Toho jsme dosahli skrze frazovy
preklad.

V obou pripadech je pak provedena hloubkova analyza vstupnich vét. V pripa-
de anglicko-ceskych dat byl tento krok proveden jiz v CzEngu a my jen prebirame
hotové anotace. Postup analyzy na t-rovinu je pro jednotlivé jazyky popsan v na-
sledujicich sekcich.

Po analyze nasleduje vypocet slovniho zarovnani pro jednotlivé jazykové pary
a extrakce samotnych slovnikt. Tyto kroky jsou také detailnéji popsany dale
v této kapitole.

5.1 Zpracovani anglictiny

Pti analyze anglickych vét z japonsko-anglickych korpusti byla pouzita stejnéa
kaskada nastroji TectoMT jako pfi zpracovani CzEngu, nebot je pouzita pipeline
stabilni a od roku 2010 témér nezménénd. Vety byly tokenizovany pomoci taggeru
Morce M] Povrchovy parsing provedl MST parser ﬂﬁ] Zbylé kroky zahrnovaly
konstrukci t-roviny v zavislosti na povrchovém parsingu. Béhem téchto kroku
byla vytvofena i t-lemmata, ktera byla pozdéji pouzita pii slovnim zarovnani a
samotné stavbé slovniku.

5.2 Zpracovani Cestiny
Analyza ceskych vét, které vznikly strojovym prekladem anglickych vét v nasich

japonsko-anglickych paralelnich datech probihala podobné jako v ptipadé zpra-
covani anglictiny. Opét jsme pouzili nastroje, které byly pouzity pii zpracovani
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CzEngu. Tagging ovsem tentokrat provedl tagger Featuramaﬂ, povrchovy parsing
pak opét MST parser. Konstrukce t-roviny spolu s tvorbou t-lemmat jednotlivych
uzlt byla provedena podobnym zpisobem jako u angli¢tiny.

5.3 Zpracovani japonstiny

Zpracovani japonskych vét jsme také provadéli v ramci platformy Treex. Toke-
nizaci a tagovani mél na starosti tagger MeCab, zavislostni parsing pak JDEPP.
Z povrchové reprezentace (a-stromu) pak byla vytvorena hloubkova reprezentace
vét (t-strom).

Ptevod do t-roviny byl dosazen prostiednictvim nékolika blokl s ru¢né psany-
mi pravidly. Vsechny uzly, které nebyly taggerem oznaceny jako castice, spojky
¢i pomocnéa slovesa, automaticky povazujeme za plnovyznamova slova. Kromé
nich jsme na t-roviné ponechali adverbialni ¢astice (EUHjﬁﬂ - FukuJoshi), které je
potieba prekladat jako prislovee, dale pak japonské spony (napf. ¢ - ,desu®),
které jsou taggerem oznacovany jako Jodoshi neboli pomocné slovesa. V jejich
pripadé se sice nejedna o slova nesouci vyznam, véiime ale, ze jejich pfitomnost
na t-roviné miize prinést lepsi vysledky jak pfi stavbé slovniku, tak pfi samot-
ném prekladu. D4 se ocekavat, ze v budoucnu jesté dojde k drobnym zménam pti
tvorbé japonské t-roviny, soucasna podoba nam ale prozatim pripada dostacujici.

5.3.1 Japonska tokenizace

Problém japonské tokenizace je stejné jako napriklad v piipadé ¢instiny pomérné
slozitou tlohou. Jednotliva slova v japonské vété totiz nejsou oddélena mezerami
jako tomu byva v ptipadé evropskych jazyki. Rozdilné tokenizace s sebou navic
pfinaseji i rozdilné sady morfologickych tagt (viz Kawata ﬂ])

Pti tvorbé naseho prekladového systému jsme se mohli setkat s riznymi zpt-
soby tokenizace (tokenizace MeCabem a tokenizace na bunsetsu). Zde se ale pri-
padné odlisnosti daly napravit nékolika snadnymi pravidly (rozvéSeni uzli po
hrubém parsingu pouze na bunsetsu).

5.4 Zarovnani slov

Pro ziskani dvojic slov, ktera by si méla vzajemné v danych jazycich vyznamo-
vé odpovidat, jsme pouzili program GIZA++ HE}H Spustili jsme jej na linea-
rizované t-stromy, ve kterych kazdy uzel odpovidéd jednomu plnovyznamovému
slovu. V nésledujicich odstavcich, nebude-li uvedeno jinak, budeme misto ,uzla
t-strom“ pouzivat termin ,slovo“.

Tvorbou zarovnani na slovech reprezentovanych t-lemmaty se mimo jiné snazi-
me vyhnout moznému problému ridkosti dat, ktery byva casto zptisoben bohatou
morfologii ¢eského jazyka.

GIZA++ je spoustén dvakrat, jednou v sméru zdroj-cil, podruhé ve sméru
opacném. Pro vétsi pfesnost pak slouc¢ime obé zarovnani tim, ze provedeme jejich
prunik. Pfiklad zarovnani na t-lemmatech je uveden na obrazku Bl

Ihttp://sourceforge.net/projects/featurama/
2http://code.google.com/p/giza-pp/
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% A BE A TY
#PersPron byt clovék nedist knihy

Obrazek 5.1: Priklad slovniho zarovnani t-lemmat véty ,,On je ¢lovék, ktery necte
knihy“. Z obrazku je vidét, Ze vyskyt spony na t-roviné, mize v nékterych piipa-
dech prispét nejen k lepsimu prekladu véty, ale i ke kvalitnéjsimu zarovnani.

Vyse popsany postup provadime pouze pro japonsko-anglicka a nami vytvore-
na umela japonsko-ceskd data. V pripadé paru angli¢tina-cestina jsou zarovnani,
ktera jsou ovSem ziskana stejnymi postupy, dostupna v CzEngu?.

5.5 Stavba slovniku

Jelikoz v nasich datech nedochazi k témér zadnému prekryti mezi anglicko-ceskymi
a japonsko-anglickymi vétami, provadime extrakci japonsko-¢eského slovniku spo-
jenim dil¢ich slovniki.

Ptiméa extrakce z japonsko-ceskych dat probihd stejnym zplisobem bez nut-
nosti spojovani slovnikii.

5.5.1 Od slovniho zarovnani k slovniku

S hotovym slovnim zarovnanim, jsme schopni provést extrakci slovnich pari z li-
nearizovanych t-stromti pomoci jednoduchych skriptt. Takto vzniklé japonsko-
anglické a anglicko-Ceské slovniky rovnou obsahuji i pocty vyskyti jednotlivych
prekladovych dvojic.

Dtive, nez tyto slovniky spojime dohromady, jsou vylouceny nevhodné pary
(napf. pary s velmi nizkym poctem vyskytt, pary obsahujici obecné t-lemmata
#PersPron apod.). Jelikoz japonsko-¢esky slovnik ma v nasem piipadé mno-
hem mensi velikost, soustfedime se na filtrovani nevhodnych part predevsim
z anglicko-ceského slovniku.

5.5.2 Spojovani dil¢ich slovniku

Spojeni slovniki je provadéno na zékladé shodnych anglickych hesel (viz tabul-
ka [.1]). Poté jsou opét prepocitany pocty vyskytt jednotlivych slovnich paru
jako soucet po¢tt vyskytu dvojic, které dany par vytvorily (anglicko-ceské stra-
né je pridélena niz$i vadha). Nakonec jsou zahozeny pary, které se vyskytovaly
pouze ziidka (v tabulce jsou porovnany jednotlivé slovniky pred a po filtra-
ci). Takovyto slovnik je poté pfipraven pro natrénovani statického prekladového
modelu.

Jednou z nevyhod takto vzniklych slovniki je malé pokryti viceslovnych viyra-
zi. Jak totiz bylo zminéno vyse, provadéna je pouze extrakce t-lemmat zarovna-
nych 1:1. V nékterych pripadech ovsem t-lemmata zachycuji alespon nejcastéji se
vyskytujici sloZeniny. V piipadé cestiny se jedna zejména o zvratné zajmeno “se”,

3Kvalita slovniho zarovnani zavisi na mnozstvi paralelnich dat. Zarovnani v CzEngu maji
vysokou kvalitu, nebot vSech 15 milion vét bylo zarovnano najdednou.
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| ja | en |poéet‘ | en cs poéet‘ | ja ‘ cs ,pocet”

K water 1 058 courage odvaha 2124
A abroad 47 foreigner cizinec 1713 A cizinec 363,713
AE foreigner 362 pace rdzovat 90
=5 dress 2 reach dojit 1705
=5 wear 83 wear nosit 34 =5 nosit 83,034
W ({Z | communication 65 communication | komunikace 7 512 Mz | komunikace 72,512
H{E agency 36 agency agentura | 42 396 1H{Z | agentura 78,396

Tabulka 5.1: Piiklad japonsko-anglického (tabulka vlevo) a anglicko-ceského
(uprostied) dilétho slovniku. Cervend jsou vyznaceny dvojice, které budou pies
spolecné anglické heslo spojeny a umistény do konec¢ného japonsko-ceského slovni-
ku (vpravo). Spodni ¢ast tabulky znéazornuje vznik $patného prekladového paru.
Nespravny preklad na ,agentura“ ziskal diky vysoké frekvenci vyskytu v en-cs
datech vyssi skore nez spravny pteklad na ,komunikace®.

Pocet prekladovych dvojic | Pocet japonskych hesel
Pred filtraci Po filtraci | Pted filtraci | Po filtraci
ja~en 397 404 319 712 92 125 79 073
en-cs 2 702 557 2 009 764 - -
ja-(en)-cs | 21 170 050 7722 742 56 238 31 797
ja-cs 429 117 98 809 91 595 39 077

Tabulka 5.2: Statistika poc¢tu prekladovych dvojic v jednotlivych slovnicich ptfed
a po filtraci. U ja-cs a ja-en slovnikii jsou uvedeny i poc¢ty japonskych hesel.

které je nutnou soucasti nékterych sloves (“smdt_se”), u angli¢tiny je pro zmé-
nu provadéna analyza frazovych sloves (napt. “take_off”, “settle_down”). Slova
spojené podtrzitkem jsou také reprezentovana pouze jednim tokenem. V ptipadé
japonstiny jsou viceslovné vyrazy témér bez vyjimky ignorovany.

5.5.3 Nevyhody prostredniho jazyka

Af uz jde o pfimou extrakci, nebo spojovéani dil¢ich slovnikli, v obou p¥ipadech
dochazi kvili spojujicimu jazyku ke vzniku dodatecnych chyb.

Vaznym problémem pfi konstrukei je skutecnost, zZe angli¢tina obsahuje mnoho
slov majicich vicero vyznami (stejny problém by ale piinasel jakykoli prostiedni
jazyk). Velmi casto se jednd napiiklad o slovesa, kterd tvori zaklad frazovych
sloves (“go” — “go_on”).

Tato mnohoznacnost zpiisobuje, Ze se ve vysledném japonsko-ceském slovni-
ku objevuji nekorektni pary, které ovsem diky castému souvyskytu v japonsko-
anglickych ¢i anglicko-ceskych datech obdrzely velky vysledny pocet vyskyti a
jsou tedy pti piekladu preferovany. Problém jsme do jisté miry vyftesili pfidélenim
mensi vahy frekvenc¢ni tabulce anglicko-ceského slovniku.

Problému by se také dalo vyhnout naptiklad pridanim jednoho ¢i vice priznaki
k anglickym heslim v obou dil¢ich slovnicich. Jako vhodni kandidati pro tuto
roli nam pfipadaji POS tagy. Za zvazeni by stalo i pouziti vhodnych nastroji
pro zjednozna¢néni vyznamu (Word-Sense Disambiguation, WSD), kterymi by se
také daly pottebné priznaky ziskat.

Dalsim problémem je ztrata prekladt nékterych japonskych hesel. V japonsko-
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anglickych datech se naptiklad mohou vyskytovat preklady pouze na takova ang-
lické hesla, ktera se v nasich anglicko-ceskych datech viibec nevyskytuji. V téchto
pripadech se potom ve vysledném japonsko-ceském slovniku dand japonské hesla
neobjevi. Tento problém nastava predevsim u japonskych mistnich jmen a u méné
pouzivanych japonskych slov.

Pii pfimé extrakci se mnohoznac¢nost angli¢tiny projevovala o néco méné.
Bylo to pravdépodobné diky tomu, ze pfi frazovém pirekladu anglickych vét byl
bran v potaz alespon lokalni kontext jednotlivych slov. Preklad mistnich jmen
se tentokrat ve vysledném slovniku objevil, ale ne vzdy byl spravny. Vysledny
slovnik byl celkové podstatné mensi, nebot obsahoval méné Spatnych slovnich
part.
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6. Prubeéh prekladu

V nasledujicich odstavcich jsou popsany kroky aplikované v jednotlivych fazich
piekladu. Ve vétsim detailu je rozebrana faze analyzy a transferu, nebot bloky
pouzivané v téchto castech jsme noveé implementovali do rozhrani Treex. Pro upl-
nost jsou ovsem strucné popsany i kroky syntézy, které jsou stejné jako v anglicko-
Ceském prekladu.

V priloze [Bl je pak uveden plny vypis prekladového scénafe se vsemi bloky,
které se béhem prekladu na vstupni text (a jeho vnitini reprezentace) aplikuji.

6.1 Analyza

Vstupni dokument je zpracovavan po jednotlivych fadcich. Predpokladame pii-
tom, Ze kazda véta je na samostatném fadku. Ukolem analjzy je pfevést vstupni
text z povrchové reprezentace na tektogramatickou rovinu, kde je pak provadén
samotny preklad. Pfevod na tektogramatickou rovinu by bylo obtizné délat ptimo,
nejprve je vhodné provést rozbor na analytické roviné.

6.1.1 Z povrchové reprezentace na a-rovinu

Kazda véta je nejprve rozdélena na tokeny, poté je provedeno znackovani slovnich
druhti. Oba kroky ma na starost tagger MeCab. Jak uz bylo feceno, pouzivame
sadu tagi IPADIC, ktera je v oblasti automatického zpracovani japonstiny nejroz-
Sitenéjsi. Tagy maji hierarchickou strukturu, obecné se rozliSuji ohebné (slovesa,
pfidavna jména, pomocnd slovesa) a neohebné (podstatnd jména, prislovce aj.)
mluvnické kategorie. Tag se sklada z hlavni kategorie a podle slovniho druhu jed-
né az tii podkategorii, které jej dale specifikuji. Béhem taggingu je provedena i
lematizace jednotlivych tokenti. K lematizaci dochazi pouze u ohebnych slovnich
druhi, zejména u sloves!.

Pomoci parseru JDEPP je nasledné postaven zavislostni strom (a-strom).
Vzhledem k tomu, ze JDEPP pracuje pouze s bunsetsu, jsou zbylé zavislosti
mezi tokeny dotvoreny nasledujicim zpiisobem: na ,hlavu“ bunsetsu jsou zaveé-
Seny vsechny zbyvajici tokeny v daném bunsetsu. Za ,hlavu®“ bunsetsu v tomto
pripadé povazujeme plnovyznamové slovo v bunsetsu, které je témér vzdy prv-
nim tokenem zleva (v linearni reprezentaci véty). Dalsi upravy topologie takto
vzniklého stromu jsou podle potieby provedeny v nasledujicich blocich. Na konci
tohoto kroku je provedena romanizace pouzitych tagfﬁ.

Aplikaci sady heuristik je upravena topologie a-stromu. Vychézime pfitom
z konvenci korpusu Verbmobil pouzitych pro japonsky jazyk [8], snazime se je
ovsem aplikovat pro zavislostni stromy. Provadime predevsim presouvani c¢astic

1Je to zpisobeno ndmi zvolenou tokenizaci. Kdybychom napiiklad pouzili tokenizaci kde
Castice nejsou samostatnymi tokeny, daly by se za ohebné slovni druhy povazovat napriklad i
podstatna jména (jejich morfologie by byla ddna pravé ¢asticemi). Podle IPADIC tagestu jsou
Castice brany jako samostatné tokeny, které se, dle naseho nazoru, svoji funkci vice blizi ceskym
predlozkam ¢i spojkam.

2Romanizace je provadéna za tcelem snadnéjsi prace s tagy v dalsich krocich, v budoucnu
by ale bylo vhodné zvazit misto romanizace pouziti vlastnich POS znacek.
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Obréazek 6.1: Porovnani zavislostniho stromu vygenerovaného JDEPPem (vlevo)
a z4vislostniho stromu po vSech ostatnich tipravach v Treexu (vpravo). Cervend
jsou zakrouzkovany uzly patrici do stejného bunsetsu.

do Fidici pozice (slovo, jehoz roli ve vété urcuji, je na nich pak zavislé) a stejné
presunuti sponovych slov, nebot ty jsou po parsingu zavislé na jmenném ¢lenu, ale
pro ptreklad potfebujeme reprezentovat opac¢ny vztah. Stejné tak jsou presunuta
nesamostatna slovesa, ktera byvaji po parsingu fidicim ¢lenem samostatnych (pl-
novyznamovych) sloves. Do budoucna mame v planu pfidat spravné presouvani
¢astic fidicich koordinaci a subordinaci ve vété, tyto jevy se ale obecné v zavis-
lostnich strukturdch obtizné reprezentuji [17]. Porovnani struktury stromu pied
a po upravach topologie je zobrazeno na obrazku [G.11

Dale jsou nastaveny analytické funkce nékterych uzli, nyni pouze za tcelem
spravného prevodu na tektogramatickou rovinu. I presto, ze analytické funkce
nemaji na samotny preklad velky vliv, bylo by vhodné pro tplnost provadét
jejich nastaveni pro vSechny druhy uzla.

6.1.2 Z a-roviny na t-rovinu

Pred samotnou konstrukei t-stromu jsou oznaceny uzly pomocnych slov, zkracené
pomocné uzly. Jednéa se o vSechny tokeny, které nereprezentuji plnovyznamova
slova, tedy ¢astice (vyjma piisloveénych ¢astic) a ,koncovky“ sloves (ty jsou také
segmentovany jako samostatné tokeny a oznaceny jako pomocna slovesa).

Po téchto upravach je postaven tektogramaticky strom (t-strom). Jeho uzly
tvoii pouze plnovyznamova slova. Uzly t-stromu navic obsahuji referenci na svou
reprezentaci v ramci a-roviny a nékteré pomocné uzly oznacené v predchozim
kroku (tj. uzly, které byly pfi stavbé t-stromu stazeny do t-uzlt pfes hrany ozna-
¢ené blokem MarkEdgesToCollapse). Hrany t-stromu jsou odvozeny z hran
a-stromu spojujicich tyto shluky uzld. V piipadé anglictiny nebo cestiny jsou na-
vic v nékterych pripadech upravovana t-lemmata, aby lépe zachycovala napiiklad
frazova slovesa (napft. anglické ,take_off“). Tento krok ale v pfipadé japonstiny
povazujeme v tuto chvili za zbytecny. Ptiklad reprezentace véty na a- a t- roviné
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Obrazek 6.2: Ukazka reprezentace japonské véty na a-roviné a t-roviné. Uzly
oznacené tagem Joshi, Jodoshi a Kigo jsou jakozto pomocné uzly pred vytvorenim
t-stromu oznaceny k ,skryti“ a na t-roviné nejsou reprezentovany.

lze vidét na obrazku 6.2

Pred samotnou fazi transferu jsou jesté vsem uzlim t-stromu vyplnény for-
mémy a ¢asteéné gramatémy. Funkce a podoba formémi je popséna v kapitole [
U gramatémi zatim vypliiujeme pouze negaci, ostatni kategorie by ovsem v ramci
dalsiho vyvoje bylo také dobré vypliovat.

6.2 Transfer

Hlavni tlohou transferové ¢asti prekladu je tvorba t-stromu cilového jazyka na
zékladé jeho protéjsku v jazyce zdrojovém. Topologie zdrojového stromu je zkopi-
rovana a nasledné jsou v cilovém t-stromu vybrany vhodné preklady japonskych
t-lemmat a formémt.

Vybér je provadén ve dvou krocich: Nejprve je u kazdého uzlu vyplnén seznam
n nejlepsich kandidati pro pieklad. To je provedeno na zakladé nasich statistic-
kych prekladovych modelti. V nasledujicim kroku jsou pak za pomoci HMTM
(Hidden Markov Tree Model) porovnavany jednotlivé kombinace t-lemmat a for-
mémii. U kazdého uzlu jsou pak vybrany preklady, které byly nejlepsi v ramci
celé véty (v kombinaci s preklady ostatnich uzld).

Nyni transfer provadime pouze za pomoci vyse zminénych krokt, ovsem v bu-
doucnu mizeme pocitat s pridanim nékolika pravidlovych bloki oSetiujicich vy-
jimky ¢i specialni pfipady. Na mysli mame zejména preklad japonskych spon
(napf. C9) na eské ,byt* (nyni jsou prekladany skrze prekladovy model). Kro-
mé upravy t-lemmat mizeme uvazovat i modifikaci topologie cilového t-stromu,
nebot v nékterych piipadech nejsou stromy zdrojového a cilového jazyka zcela
izomorfni. V nasem piipadé by se mohlo jednat zejména o generovani uzld, které
ve zdrojové vété nejsou vyjadieny (vyplyvaji z kontextu). Je ale mozné, Ze tyto
upravy bude potfeba provadeét uz béhem analyzy.
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6.3 Syntéza

V zéavéru celého prekladu je vygenerovana ceska véta na zakladé ¢eského t-stromu
vytvofeného béhem ptekladu. Je vytvoren a-strom a nésledné je vyplnéna povr-
chova morfologie (rod, ¢islo, pad, atd.) s pomoci vyplnénych formém, pripadné
gramatémi. Dale jsou vytvoreny a-uzly odpovidajici pomocnym slovestim, spoj-
kam, predlozkdm atd. Kromé jiného dochéazi k vytvoreni vyslednych tvart slov
za pomoci generatoru slovnich tvari M . Podrobnéjsi popis syntézy ceskych vét
je k dispozici v dokumentaci TectoMT iﬁ]
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7. Formémy

Po vzoru TectoMT pouziva nas systém formémy, jez byly zavedeny za ucelem
indikace morfosyntaktickych vlastnosti a vztaht slov reprezentovanych na tekto-
gramatické roviné a preneseni téchto vztahii béhem prekladu. Motivaci je stejny
cilovy jazyk naseho ptekladacCe (CeStina), pro ktery se v minulosti zavedeni for-
mémi ukéazalo z pohledu syntézy jako prinosné. Navic kromé uspokojivé repre-
zentace vySe zminénych vétnych vztaht nam prace s formémy umoznuje velmi
snadno s pomoci nékolika jednoduchych pravidel vytvorit zakladni piekladovy
systém, schopny v cilovém jazyce vytvaret prinejmensim jednoduchou morfologii
prekladanych slov.

7.1 Japonské formémy

Vzhledem k tomu, Ze je mnozina pouzitych formému zavisla na pfislusném jazy-
ce, bylo potifeba sadu japonskych formému vybudovat od zakladu tak, aby nam
pozadované morfosyntaktické vlastnosti japonstiny zachytila. Kvili vyrazné od-
lisnosti japonstiny jsme se nékterym drobnym zménam nevyhnuli. Az na vyjimky
jsme se ale snazili zachovat nésledujici vlastnosti:

e hodnoty formémii by mély byt strojové snadno citelné,

e mély by také byt snadno srozumitelné clovéku: v tuto chvili jsou soucasti
japonskych formém i japonské znaky, k jejich ¢teni je tedy potieba alespon
jejich zakladni znalost,

e riizné mnoziny formémi jsou pouzitelné pro t-uzly s riznym sémantickym
slovnim druhem, z hodnoty formému by tedy mélo byt pfimo citelné, ke
kterému slovnimu druhu patii.

Protoze v soucasné dobé japonské formémy pouzivame pouze béhem analyzy
a prekladu nebyl kladen velky diiraz na zachovani vlastnosti, které by pomohly
pri syntéze japonskych vét.

Pritazovani hodnot formémi je v podstaté urceno POS tagy pfislusnych pl-
novyznamovych slov a hodnotami k nim nalezicich pomocnych a-uzli. Zptsob
pridélovani pfitom mizeme rozdélit na dvé skupiny podle toho, zdali se jedna
o podstatna jména ( %zl - Meishi) a nominalni adjektiva (tzv. 7% -adjektiva, ne-
boli 2 #1zn - Keiyodoshi), nebo o slovesa (&fjGi] - Doshi) a slovesna adjektiva
(tzv. \r-adjektiva, neboli &5 - Keiyoshi).

V tuto chvili nerozliSujeme podstatnd jména od nomindlnich adjektiv, pro
nase potieby oboji klasifikujeme jako sémanticka substantiva. Hodnota formému
podstatnych jmen je urcena c¢asticemi, které k danym t-uzlim nalezi. V pripadé,
ze k t-uzlu nalezi vice ¢astic, jsou uvedeny hodnoty vSech. S nominalnimi adjek-
tivy nakladame jako s neshodnymi privlastky, hodnota jejich formémi je n:attr.
Podstatna jména a nominalni adjektiva mohou byt samoziejmeé i soucasti spono-
vych sloves, v takovém piipadé nam ale napoméhé fakt, Ze sponové slovo ¢4
je na t-roviné také reprezentovano. Diky tomu mutzeme funkci predikatu nechat
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sponé, ktera je pro ucely pridélovani formémi povazovana za sloveso, a jmen-
né ¢asti pritadime formém norméalnim zptsobem. Uvedme si piiklady nékterych
substantivnich formémi:

e n:|¥ — téma (nebo podmét) véty (indikované éastici |d - ,wa*)

e n:» — modifikitor jiného vétného ¢lenu (vyjadien ¢astici @ - ,no“); ma
podobnou funkci jako cesky piivlastek

e n:% — predmét (indikovany ¢astici Z - ,wo*)

V pripadé sloves a \-adjektiv pfifazujeme hodnoty formému jinym zpiiso-
bem. Jelikoz se jedna o slovni druhy s vlastnim sklonovanim, dochéazi ke zméné
tvaru kofenového slova (v ptipadé pravidelnych sloves pouze ke zméné posledni
slabiky) a pfidani vhodného suffixu. Jako hodnotu formému tedy bereme pod-
fetézec, ve kterém se slovni forma lisi od svého lemmatu. Stacilo by sice znacit
pouze hodnotu posledni slabiky, chceme ale rovnéz pokryt nepravidelné slovesa
< B - kuru® (jit, prichazet) a 35 - ,suru® (délat )}, kde v nékterych pripadech
dochazi k zméné celého tvaru slovesa. Zde je par ptrikladd formémi sloves:

o v:)+F 9 — sloveso v tzv. zdvorilostni (£ - ,masu®) formé

e v\ +C <235 —sloveso v tzv. T (,te“) formé s pomocnym slovesem
K123 5% (,kudasaru®), které vyjadiuje formélni pozadavek

e v:L +7= — sloveso v prosté formé v minulém ¢ase (znazornéném koncovkou

7z - ta)

Slovesna adjektiva jsou v této skupiné zahrnuta proto, ze maji stejné jako
slovesa vlastni sklonovani. To sice neni tak bohaté jako v pripadé sloves, ale
pro ucely prifazovani formémil s nimi mizeme naklddat podobnym zptsobem.
Piiklady formémt slovesnych adjektiv:

e adj: — implicitni hodnota formému pritazovana i-adjektiviim

e adj: < +7T — i-adjektivum v T (,te“) formé

e adj: < — i-adjektivum v prostém (slovnikovém) tvaru

Formémy prifazujeme i prisloveim a prislovecnym casticim, jez z hlediska sé-

mantickych slovnich druhii nerozlisujeme. Nyni jim je pfifazovana pouze jedina
hodnota formému: aduv:.

!Tato slovesa maji v japonstiné mnoho dal$ich vyznamt v zavislosti na slovech, ktera se
k nim vazi (napt. #15k 3 % - ,studovat”, LT % - ,znepokojovat_se).
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‘ F}'a ‘ ch ‘ P(ch|F1ja> ‘

adj: adj:1 0.1612

adj: adv 0.1149

n: I n:1 0.4369

n:|d n:X 0.1815

nz n:4 0.2178

n% n:1 0.1225

n% n:X 0.1392

n:h® n:1 0.3043

n:He n:X 0.1907

n:h* adj:attr 0.1018

n:He n:4 0.0857
4735 v:inf 0.3148
4735 v:fin 0.2778
v+ 335 adv 0.2407
n:ll_ &M vize-+fin 0.2608
n:ll_ &M v:fin 0.2173
nll_&.d n:s+7 0.1739
vic_\WA_FT v:fin 0.4754
v:i Wb 9| adjl 0.1475
vic_\\WA_FTF adv 0.1229

Tabulka 7.1: Ukéazka japonsko-ceského pravdépodobnostniho ptekladového slov-
niku formémt. Pro vybrané japonské formémy je zobrazeno nékolik nejvice prav-
dépodobnych ceskych protéjskt spolu s podminénou pravdépodobnosti ceského
formému za predpokladu japonského.

7.2 Preklad formému

Vzhledem k tomu, Ze soucasna sada formému byla vytvorena intuitivné a s ome-
zenou znalosti japonstiny, nepouzivame pro jejich preklad zadna rucné psana
pravidla a vychazime pouze z nagich trénovacich dat. Extrakci slovniku formému
pritom provadime témér stejnym zptisobem jako extrakci slovniku t-lemmat. Di-
ky tomu, ze formém je stejné jako t-lemma atributem uzld t-stromi, se postup
lisi pouze v extrakci jiné hodnoty pii linearizaci t-stromti.

V tabulce [1]je uveden fragment extrahovaného slovniku. Jde vidét, ze pre-
klad formémii podstatnych jmen a adjektiv alespon v nékterych piipadech probiha
podle nasich predstav, v pripadé sloves jsou vysledky vyrazné horsi.

7.3 Budouci prace

Pti zkoumani slovnikl a prekladanych vét jsme se presveédcili, ze je potfeba sou-
casnou sadu formému jesté dale vylepsovat. Ze zkoumaného vzorku dat jsme
ochotni tvrdit, Ze napiiklad formémy podstatnych jmen (tedy formémy odvozo-
vané od ¢astic) jsou v tuto chvili vyhovujici. V pfipadech, kdy pteklad substan-
tivnich formémut neprobihal, tak jak bychom to ocekavali, lze pri¢iny netspéchu
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hledat na analytické roviné, nebot kupiikladu stéle neoSetiujeme Gastice zajistu-
jici koordinaci ve vété.

Naopak v pripadé slovesnych formému je potieba v budoucnu zvolit zcela od-
lisny pristup. Nejenze jsou soucasti slovesnych formémi informace, které by mély
byt ukladany ve zcela odlisnych atributech (slovesny ¢as vyjadfeny ,koncovka-
mi“ sloves by mél byt uloZen v gramatémech), ale neni ani jisté, zdali napiiklad
zména kmenového tvaru pomaha urcovat morfosyntaktické vztahy vici ostat-

nim vétnym c¢lentim. V budoucnu bychom mohli také zkusit na slovesa aplikovat

vvvvvvvvv
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8. Experimenty a méreni

V této kapitole se budeme vénovat vyhodnocovani kvality naseho prekladového
systému. V prvni sekci popiseme sadu testovacich dat, jez jsme béhem naseho
méfeni pouzili, a zpisob, jakym byla zkonstruovana. Dale popiseme zakladni
frazovy systém, ktery jsme pouzili pro srovnani s nasim piekladacem. V sekci
poté jsou prezentovany vysledky nasich méfeni a v zavéru této kapitoly provedeme
jejich interpretaci.

8.1 Testovaci data

Pro tcely méteni kvality prekladu jsme ndhodné vybrali 1000 dvojic vét z nasich
japonsko-anglickych paralelnich dat, presnéji z korpusu Tanaka a Reuters. Ang-
lické véty jsme strojové prelozili do Cestiny (stejnym zptsobem jako pfi tvorbé
japonsko-Ceskych paralelnich dat) a vysledek jsme posléze jesté ruéné opravi-
li. Jednalo se zejména o opravu gramatickych chyb, které pti prekladu vznikly,
pouze v pripadé velkych odchylek od japonskych protéjskt jsme véty celé rucné
prepsali. Do testovacich dat jsme nezahrnuli véty z korpusu Kyoto’s Wikipedia ar-
ticles, nebot obsahoval mnoho souvéti se slozitou strukturou, diikladné korektura
prekladu anglickych vét by proto byla prilis ¢asové narocna.

Japonské véty byly kvili frazovému systému tokenizovany MeCabem. N&s
prekladac¢ pak pii samotném prekladu tento krok jednoduse preskocil.

8.2 Frazovy prekladovy systém

Pro porovnani s nasim prekladovym systémem jsme si vybrali frazovy systém
Moses ]E' Nejenze jakozto zastupce primého prekladu reprezentuje v ramci
pristupu ke strojovému prekladu zcela odlisné paradigma, konstrukce jednodu-
chého n-gramového prekladace je také velmi snadna.

8.2.1 Pouzita data

Vzhledem k tomu, Ze nasSe japonsko-anglickda a anglicko-ceskd data maji témeér
prazdny pruinik pres anglické véty, byla konstrukce trénovacich dat pro frazovy
preklad spojovanim pres prostiedni jazyk vyloucena. Misto toho jsme se rozhodli
pouzit nas uméle vytvoreny japonsko-cesky korpus.

Jedna se o stejné data, kterd jsme pouzili pro extrakei slovnik naseho hloub-
kového systému. Z téchto trénovacich dat jsme dale nahodné vyjmuli kolem 2500
vétnych dvojic, které nam poslouzily k vyladéni frazového ptrekladového modelu.
Tokenizace téchto dat byla provedena stejnym zptisobem jako u testovaci sady
vét.

"http:/ /www.statmt.org/moses/
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8.2.2 Priprava

Nejprve jsme provedli slovni zarovnani na nasich umélych japonsko-ceskych da-
tech. Na rozdil od extrakce slovnikt ale bylo toto zarovnani provedeno pouze
na tokenizovanych povrchovych reprezentacich vét. Na zakladé téchto zarovnani
jsme vytvorili statisticky prekladovy model. Vedle néj jsme natrénovali i jazykovy
model cilového jazyka. I kdyz jsme méli k dispozici cista ceska data, zvolili jsme
pro trénink jazykového modelu ceské véty z nasich umeélych dat. Divodem byl
fakt, ze jazykovy model vytvoreny z Cistych ceskych dat dostal béhem ladéni mno-
hem mensi vahu nez jazykovy model z umélych dat. Bylo to zfejmé zptisobeno
charakterem naseho n-gramového prekladového modelu a dat urcenych k ladéni
(také obsahovala umélé ¢eské véty). Kombinaci téchto modelt jsme pak ziskali
zékladni model, ktery Moses pozdé€ji pouzil pro preklad testovacich vét. Tento
model byl dale s pouzitim dat urc¢enych k ladéni upraven pomoci metody MERT.
Takto vyladény model byl pak pfipraven k testovani.

Frazovy prekladovy systém jsme timto zptsobem natrénovali dvakrat, jed-
nou na slovnich forméch, podruhé na lemmatech (tj. preklad do hrubsi podoby
cestiny P

8.3 Vysledky méreni

Vyse uvedené systémy jsme spustili na stejném vzorku testovacich dat. Meéteni
prekladu jsme poté provedli jak za pomoci automatickych metrik, tak i skrze rucéni
evaluaci. Oba systémy mély témér stejnou miru OOV (out-of-vocabulary), kolem
3%. Za neprelozend slova jsme pritom povazovali vSechny Fetézce ve vystupu
obsahujici japonské znaky.

8.3.1 Awutomaticka evaluace

Automatickou evaluaci jsme provadéli klasicky pomoci metriky BLEU, déle jsme
mérili metriky PER, TER a CDERH. Pro ucely zobrazeni vysledkl méreni téch-
to metrik jsme pritom u metrik TER a CDER pouzili misto miry chybovosti
(error-rate) miru presnosti (accuracy). Ta se v pfipadé metriky TER da spocitat
nasledujicim zpiisobem:

TAcc=1—-TFER

kde TER znac¢i miru chybovosti TER. Ptfesnost v pripadé metriky CDER spocte-
me analogicky. Z charakteru rovnice vyplyva, Ze ¢im vyssi naméfime pfesnost (a

tim padem mensi chybovost), tim kvalitnéjsi je evaluovany prekladovy systém.
U metriky PER jsme ptesnost prekladu pocitali nasledujicim zptisobem:

PAcc = (C —maz(0,T — R))/R

kde C znaci pocet spravné pielozenych tokent, T je délka prelozené véty a R
je délka referencni véty. Opét plati, ze vyssi PER skére poukazuje na kvalitnéjsi
preklad. Kvalitu prekladu jsme mérili na slovnich formach a na a-lemmatech.

2Lematicky vystup je nepouzitelny pro koncového uzivatele ale je vhodny pro posouzeni, zda
prekladac zachovava slova bez ohledu na morfologii.

3Tyto ,,metriky* nesplituji vlastnosti metrik v matematickém smyslu, ale tradi¢né se jim tak
fika.

29



Pouzité metriky Uvadime jako Treex Moses

BLEU BLEU 0,00£0,00  6,55+0,95
PER PAcc 23,5241,32  25,024+2,54
TER TAcc 7,7841,04  6,85+2,15
CDER CDAcc 13,8140,65 19,4841,17

Tabulka 8.1: Tabulka vysledki méreni jednotlivych automatickych metrik nasich
dvou porovnavanych systémi. Pieklad byl proveden na predem tokenizovanych
vétach. U metrik PER, TER a CDER je misto miry chybovosti (error-rate) uve-
dena presnost (accuracy).

Pouzité metriky Uvadime jako Treex Moses
BLEU BLEU 0,00£0,00 15,92+1,45
PER PAcc 39,11+£1,64 49,254+2.23
TER TAcc 14,784+1,13  29,464+2,04
CDER CDAcc 21,38+0,71 38,47+1,19

Tabulka 8.2: Tabulka vysledki méreni jednotlivych automatickych metrik nasich
dvou porovnavanych systémi. V tomto ptipadé byl preklad proveden mezi a-
lemmaty. U metrik PER, TER a CDER je opét uvedena pfesnost ptrekladu.

V tabulce jsou uvedeny vysledky méfeni prekladu na slovnich formaéach.
Bohuzel, BLEU skore naseho ptekladace bylo nulové. To bylo zfejmé zptisobeno
tim, Ze se v prelozeném textu nepodafilo najit ani jeden 4-gram, ktery by refe-
ren¢ni pieklad potvrdil. Frazovy systém si v tomto ohledu vedl podstatné 1épe.
Lépe dopadl i v pripadé metrik PER a CDER, zde byl ovsem rozdil pomérné ma-
ly. Nas systém naopak prekvapivé dosahl lepsiho vysledku pfi méfeni metrikou
TER.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty, které jsme namérili pti prekladu na
lemmatech. I kdyz jsme v tomto pripadé ocekavali zlepseni BLEU skoére nase-
ho systému, vysledek byl opét nulovy. Ani zde se tedy nepodafilo najit jediny
4-gram potvrzeny referenci. Na druhou stranu se zlepSeni BLEU skére potvrdilo
u frazového systému. Ocekavané lepsi vysledky naseho systému pfti prekladu lem-
mat nam potvrdily teprve metriky PER, TER a CDER. Hloubkovy preklad ale
nakonec ve srovnani s frazovym systémem prohral.

Vzhledem k tomu, ze vysledky méfeni BLEU naseho hloubkového systému
byly velmi Spatné, provedli jsme navic prizkum presnosti samostatnych n-grami.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce B3 Mizeme si v§imnout, Ze pii prekladu na
slovnich forméch se kromé 4-grami nepodatilo v prelozeném textu najit ani jediny
3-gram, ktery by referenc¢ni preklad potvrdil. V textu, ktery vznikl prekladem a-
lemmat pak bylo nékolik 3-gramt nalezeno, jejich mnozstvi je ale zanedbatelné. Je
vidét, ze preklad se v obou pripadech daril alespon na unigramech. Pri¢inou byla
ziejmé skuteCnost, ze nas systém nebyl schopen na a-roviné generovat chybéjici
pomocné uzly.

8.3.2 Ruéni evaluace

Rucni ohodnoceni jsme provadeéli na vzorku 100 vét vybranych z nasich testova-
cich dat. Kazdy par byl ndhodné zamichén, aby anotator nevédel, ktera véta byla
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Druh prekladu l-gram 2-gram 3-gram 4-gram
Treex (formy) 24,4 0,5 0,0 0,0
Treex (lemmata) 40,5 2,3 0,2 0,0

Tabulka 8.3: Tabulka uvadéjici presnosti jednotlivych n-gramt (tj. jaky podil ze
v8ech n-grami v hypotéze byl potvrzen referenci).

FT* T eqt | eq—

Treex | 22 2 10 34
Moses | 28 | 6 10 34

Tabulka 8.4: Tabulka vysledkil ruéniho ohodnoceni ptekladu vybraného vzorku
prelozenych vét. Je zde uvedeno, kolikrat byl preklad véty jednoho systému lepsi
nez preklad druhého (*), kolikrat byl vyrazné lepsi (**), kolikrat byly oba zhruba
stejné dobré (eq+) a kolikrat byl preklad v obou pfipadech stejné Spatny (eq—).

vygenerovana kterym systémem. Hodnoceni prekladu bylo vytvareno zejména na
zékladé porovnani s nasim referenénim prekladem, nikoli vstupni véty.

Vzhledem k zna¢nym nedostatkiim obou systémi, jsme byli b€hem hodnoceni
velmi shovivavi. Byli jsme tolerantni vii¢i Spatnému sklonovani, dale jsme tolero-
vali i nespravny slovosled. Pouzivali jsme dva stupné hodnoceni: pokud byl jeden
preklad lepsi nez druhy, obdrzel bod; byl-li jeden z prekladi vyrazné lepsi (az na
velmi drobné chyby odpovidal referenci), obdrzel dva body. Déle jsme rozlisovali,
jestli byly preklady v piipadé podobné kvality stejné dobré nebo stejné Spatné.
Vysledky rucni evaluace jsou uvedeny v tabulce B4l

Frazovy preklad si opét vedl o néco lépe nez preklad s hloubkovym rozborem.
Rozdil byl ale tentokrat relativné maly. Déale je vidét, Ze oba systémy jsou v sou-
Casné dobé stale velmi $patné (1/3 prekladt byla Spatnd v obou piipadech), lze
tedy usoudit, Ze se soucasnymi prednimi prekladaci, si nas systém stoji mnohem
hur.

8.4 Shrnuti

Z vyse uvedenych vysledkt nasich méteni je jednoznacné vidét, ze si nas hloub-
kovy prekladovy systém v pripadé jazykového paru japonstina-cestina vedl har
nez referenc¢ni frazovy preklad. Piitom je potfeba podotknout, Ze ani nas frazovy
preklad zdaleka nedosahoval trovné soucasnych prekladacii. Z ruc¢ni evaluace po-
tom vyplyva, ze kvalitativni propast mezi nasimi dvéma prezentovanymi systémy
nebyla tak velkd, jak ukazovala automaticka evaluace.

V nasledujicich sekcich vyjmenujeme nejpodstatnéjsi slabiny obou systémi.

8.4.1 Nedostatky hloubkového prekladu

Béhem ruc¢ni kontroly prelozenych vét z testovaci sady jsme si vSimli téchto za-
sadnich nedostatkii:

e Na&S systém v soucasné dobé velmi vyrazné selhava béhem generovani slov-
nich forem ve fazi syntézy. To je v prvni fadé zptsobeno nedostatkem vy-
plnénych atributi t-roviny, zejména gramatému.

31



e 7 predchoziho bodu tedy jasné vyplyva, ze i kdyz jsou formémy schopny
prispét ke kvalité naseho prekladového systému, nejsou sami o sobé dosta-
cujici. To je ovSsem pochopitelné, protoze jejich tkolem je pouze zachycovat
morfosyntaktické vztahy ve véte.

e Kromé vyse uvedenych chyb pii generovani slovnich forem nés systém selha-
va 1 pfi vytvafeni pomocnych uzla (predlozek, spojek atd.) na analytické
roviné. P¥i¢ina je podobna jako v piipadé Spatné morfologie (nedostatek
informaci na t-roviné, nevyhovujici sada formémi).

e Vyrazny pfinos zlepseni BLEU skére by urcité pfinesla oprava slovosledu
cilovych vét. Japonstina ma totiz napiiklad vzdy pfisudek na konci véty,
coz ale v pripadé cestiny uz neplati.

8.4.2 Nedostatky frazového prekladu

I kdyz si frazovy preklad vedl v pokusu lépe nez nas hloubkovy ptekladac, vsimli
jsme si béhem ruc¢ni kontroly nékolika slabin, na které by bylo vhodné se v bu-
doucnu zamétit.

Zdaleka nejvétsim problémem naseho frazového prekladu byl nedostatek vhod-
nych japonsko-ceskych paralelnich dat. Problém jsme se snazili do jisté miry vy-
fesit nasimi uméle vytvorenymi daty, ty ale kviili zptisobu jejich pripravy obsa-
hovaly mnoho podstatnych chyb. Dalo by se Fici, ze s témito uméle vytvorenymi
daty dokézal naopak lépe pracovat nas hloubkovy systém, protoze z nich na roz-
dil od frazi extrahoval pouze zarovnana t-lemmata. Tato prednost se ale bohuzel
béhem méreni nedokazala projevit kvili vySe uvedenym chybam pii generovani
slovnich forem a pomocnych uzli na analytické roviné.
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9. Zavér

Tato prace popsala nasi tivodni verzi japonsko-ceského prekladace zalozeného na
principu hloubkového prekladu. V ramci toho byl tento systém implementovan do
rozhrani Treex, nebot mnoho postupt prebiral z piekladového systému TectoMT,
ktery v minulosti ukazal slibné vysledky.

Nase verze prekladace naopak v tuto chvili pfi porovnani s frazovym pre-
kladem, ktery je z hlediska strojového prekladu nejrozsitené€jsi, neobstéala. Jsme
si ale védomi nejvétsich nedostatkli naseho systému a jeho mozného budouciho
vylepseni.

Dtlezitou soucasti této prace bylo také ziskani dostatecného mnozstvi japonsko-
¢eskych paralelnich dat. I pres nedostatek primych dat jsme byli schopni vytvorit
vyhovujici prekladové modely pro nas hloubkovy preklad.

9.1 Budouci prace

Ziejmé nejvetsi slabinou je v soucasné dobé nedostatek vypliovanych atributt na
japonské tektogramatické roviné. Déle by bylo potieba provést revizi japonskych
formém; jak totiz bylo uvedeno, v pripadé sloves je soucasna sada nevyhovujici.
Dtlezita je i celkova revize japonského parsovani a prechodu z analytické roviny do
tektogramatické. V neposledni fadé by také bylo vhodné (pravdépodobné béhem
transferu) opravovat slovosled cilovych vét.

Po dokonceni vyse uvedenych zlepseni by bylo zajisté zajimavé vyzkouset
zkombinovat nas hloubkovy prekladovy systém se systémem frazovym po vzoru
prekladového systému Chiméra [3].
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A. Obsah priloZzeného CD

Ptilozené CD obsahuje nasledujici polozky:

e sources - zdrojovy kéd nami implementovanych japonskych bloki do roz-
hrani Treex

data - pouzita paralelni data

1. raw - nezpracované paralelni korpusy

2. moses - trénovaci, testovaci a ladici korpusy pouzivané frazovym sys-
témem

3. treex - jednotlivé slovniky a vysledné prekladové modely pouzivané pti
hloubkovém prekladu

install

1. README - navod pro ruc¢ni checkout Treexu

2. Makefile - Makefile pro spravné umisténi odkazii na prekladové modely
do struktury Treexu

e scenarios - prekladovy scénar naseho hloubkového prekladu

PDF obsahujici tuto praci
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B. Scénar japonsko-ceského
prekladu

V této priloze uvadime ptekladovy scénaf pouzivany nasim systémem. Jednotlivé
faze jsou oznaceny komentari, bloky pracujici s riznymi rovinami reprezentace
jsou vzajemné viditelné oddéleny.

# read input sentences
Util :: SetGlobal language=ja selector=src
Read :: Sentences

# analysis
W2A:: JA : : TagMeCab
W2A::JA:: ParseJDEPP

W2A::JA:: RomanizeTags
W2A::JA:: FixInterpunction
W2A::JA:: RehangAuxVerbs
W2A::JA:: RehangCopulas
W2A::JA:: FixCopulas
W2A::JA:: RehangConjunctions
W2A::JA:: RehangParticles
W2A::JA:: SetAfunParticles
W2A::JA:: SetAfun

A2T:: MarkEdgesToCollapse
A2T:: BuildTtree
A2T::JA:: SetFormeme
A2T::JA:: SetGrammatemes

# transfer
Util :: SetGlobal language=cs selector=tst

T2T :: CopyTtree source_language=ja source_selector=src
T2T::JA2CS :: TrFAddVariants
T2T::JA2CS :: TrLAddVariants
T2T:: EN2CS:: CutVariants lemma_prob_sum=0.5\
formeme_prob_sum=0.9 max_lemma
variants=7 max_formeme_variants=7
T2T :: EN2CS:: TrLFTreeViterbi

# syntesis
Util :: SetGlobal language=cs selector=tst

T2A:: CopyTtree
T2A::CS:: DistinguishHomonymousMlemmas
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T2A::CS:: ReverseNumberNounDependency

T2A::CS:: InitMorphcat

T2A::CS:: FixPossessiveAdjs

Util:: DefinedAttr tnode=t_lemma ,formeme, functor ,clause)
number anode=lemma
message="after InitMorphcat and FixPossessiveAdjs”

T2A::CS:: MarkSubject

T2A::CS:: ImposePronZAgr

T2A::CS:: ImposeRelPronAgr

T2A::CS:: ImposeSubjpredAgr

T2A::CS:: ImposeAttrAgr

T2A::CS:: ImposeComplAgr

T2A::CS:: DropSubjPersProns

T2A::CS:: AddPrepos

T2A::CS:: AddSubconjs

T2A::CS:: AddReflexParticles

T2A::CS:: AddAuxVerbCompoundPassive

T2A::CS:: AddAuxVerbModal

T2A::CS:: AddAuxVerbCompoundFuture

T2A::CS:: AddAuxVerbConditional

T2A::CS:: AddAuxVerbCompoundPast

T2A::CS:: AddClausalExpletivePronouns

T2A::CS:: MoveQuotes

T2A::CS:: ResolveVerbs

Util :: Defined Attr anode=clause_number\
message="after ProjectClauseNumber”

T2A::CS:: AddSentFinalPunct

T2A::CS:: AddSubordClausePunct

T2A::CS:: AddCoordPunct

T2A::CS:: AddAppositionPunct

T2A::CS:: ChooseMlemmaForPersPron

T2A::CS:: GenerateWordforms

T2A::CS:: DeleteSuperfluousAuxCP

T2A::CS:: MoveCliticsToWackernagel

T2A::CS:: DeleteEmptyNouns

T2A::CS:: VocalizePrepos

T2A::CS:: CapitalizeSentStart

T2A::CS:: CapitalizeNamedEntitiesAfterTransfer

A2W:: ConcatenateTokens
A2W::CS:: ApplySubstitutions
A2W::(CS:: DetokenizeUsingRules
A2W::CS:: RemoveRepeatedTokens
A2W:: NormalizePunctuationForWMT

# write translated sentences
Write :: Sentences
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C. Shrnuti vybranych knihoven

V této sekci jsou struéné popsany funkce blokt z prekladového scénére, které jsme
implementovali v ramci této prace. Bloky tizce souviseji se zpracovanim japonské-
ho textu a s fazi transferu t-lemmat a formémi. Bloky pouzivané pro generovani
ceskych vét jsou vynechany, jejich popis Ize najit v dokumentaci TectoMT.

W2A::JA::TagMeCab, Tool: :Tagger: :MeCab
e Provadi tokenizaci, znackovani slovnich druhti a vybér lemmat.
e Vytvaii stromovou strukturu a-roviny bez vyplnénych zavislosti mezi uzly.
e Uzliim a-stromu jsou nastaveny hodnoty atributi a_lemma a tag.
W2A::JA::ParseJDEPP, Tool: :Parser: :JDEPP

e Bloky maji za kol na zékladé vyplnénych hodnot a_lemma a tag provést
"hruby” zavislostni parsing nikoliv pfes samotné tokeny, ale pfes bunsetsu
(viz vyse).

e Poté, co jsou urceny vétné zavislosti mezi jednotlivymi bunsetsu, jsou do-
délany zavislosti mezi samotnymi a-uzly.

e Mimo jiné také prevadi cislovani vrchol pouzivané externim parserem na
¢islovani kompatibilni s platformou Treex.

W2A::JA::RomanizeTags

e Pomoci pevné danych substitu¢nich pravidel provadi romanizaci (tj. prevod
japonskych znaki do latinky) pouzivanych tagu.

W2A::JA::FixInterpunction

e Blok slouzici k substituci UTF-8 reprezentace japonské tecky (znak . ),
otazniku (znak ?) a vykfiéniku (znak ! ) na konci véty za korespondujici
ASCII znaky.

e Uzly intrepunkce jsou navic pfevéseny na koren a-stromu.
W2A: :JA: :RehangAuxVerbs

e Provadi prohozeni zavislosti mezi samostatnymi slovesy @ﬁgﬁl—'ﬁﬁ - Do-
shi_Jiritsu) a pomocnymi slovesy (fjzil_JEH 7 - Dashi_HiJiritsu).

e Pomocné sloveso by mélo byt zavislé na samostatném plnovyznamovém
slovesu a ne naopak.

W2A: :JA: :RehangCopulas
e Méni zavéSeni japonskych sponovych sloves (pf. T9).

W2A::JA::FixCopulas
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W2A

W2A

W2A:

W2A:

A2T

A2T:

T2T:

T2T:

Upravuje lemmata neformalnich tvart sponovych sloves (napt. 72).

::JA: :RehangConjunctions

Blok starajici se o zménu topologie koordinac¢nich a subordinac¢nich ¢astic.

V tuto chvili provadi prevésovani stejné jako u ostatnich ¢éstic, v budoucnu
ale mame v planu provést potfebné tupravy, aby prevésovani bylo specific-
t6j81.

::JA::RehangParticles

Pievésuje zbyvajici ¢astice (H1anl - Joshi). Blok by mél byt volan az po
aplikaci vSech specifickych blokii manipulujicich s ¢asticemi v a-stromé.

Vzhledem k tomu, ze japonské ¢astice zastavaji podobnou funkci jako pred-
lozky, chceme, aby mély ve stromové struktufe stejné umisténi.

:JA: :SetAfun

Nastavuje hodnotu afun pro vétsinu ¢astic. Defaultni hodnota je AuxP
(s ¢astici je nakladano jako s predlozkou).

:JA::SetAfunParticles

Nastavuje afun pro zbylé uzly. Blok by mél byt volan stejné jako W2A: :
::JA: :RehangParticles az ve chvili, kdy jiz byly zavolany vsSechny
specifictéjsi bloky.

Modifikuje zejména afun déle pouzivané v bloku A2T: :MarkEdgesTo—
Collapse.

::JA: :SetFormeme

Vypliuje hodnotu formeme uzlt t-stromu podle pravidel popsanych vyse.
:JA: :SetGrammatemes

Vypliiuje hodnoty gramatémt uzld t-stromu podle pravidel specifickych
pravidel.

V soucasné dobé nastavuje pouze hodnotu gram/sempos a gram/nega-
tion u sloves.

: JA2CS: : TrLAddVariants

Blok, ktery provadi pteklad japonskych t-lemmat do cCestiny s pouzitim
statistického prekladového modelu.

Uzliim c¢eského t-stromu nastavuje hodnotu atributd t_lemma, t_lem-—
ma_origin at_lemma_variants.

: JA2CS: : TrFAddVariants

Blok provadéjici pravdépodobnostni preklad japonskych formémt na ceské
podobnym zpiisobem jako u t-lemmat.

Uzltim ¢eského stromu jsou nastaveny hodnoty atributti formeme, forme-
me_origin a formeme_variants.
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