Jak počítače umějí český jazyk?
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Zajímá Vás současný stav jazykových technologií pro zpracování češtiny, jak jsme daleko v dorozumívání se s počítači česky a jaké existují pro naši mateřštinu datové zdroje? Odpovědi na tyto otázky jsme měli příležitost vyslechnout na odborném semináři s názvem „Česká komputační lingvistika a hlasové technologie; Profil a perspektivy“, který se konal 28. května 2001 v budově Akademie věd na Národní třídě. Šlo o pracovní setkání dvou výzkumných celků sdružených ve dvou komplexních projektech Grantové agentury České republiky. Komplexní projekt je grant poskytnutý zpravidla většímu počtu spolupracujících vědeckých pracovišť na dobu až šest let.

První projekt s názvem „Teorie a aplikace hlasové komunikace v češtině“
 je zaměřen na teoretický výzkum a aplikační úlohy v oblasti telekomunikací, multimediálních prostředků využití výpočetní techniky a pomoci zdravotně postiženým. Cílem druhého projektu s názvem „Čeština ve věku počítačů: textové korpusy a lexikální i gramatická základna pro rozvoj češtiny v 21. století“
 je, s použitím současných informačních technologií, vytvořit teoretickou i datovou základnu pro všestranné zpracování českého jazyka.

O čem se tedy na semináři mluvilo? Přednášející z prvního celku se ve svých referátech věnovali problematice a současnému stavu syntézy a rozpoznávání řeči, v našem případě češtiny. Dozvěděli jsme se, jak se tvoří zvuk v lidském hlasovém traktu a jak se tento proces snažíme napodobovat elektronicky. Následovala ukázka syntézy řeči, kdy na nás počítač mluvil různou modulací a rychlostí hlasu, s použitím dvou přístupů generování řeči - difonového a trifonového. Difonový přístup je takový, kdy počítač „vyslovuje“ v jednotkách, které odpovídají zvuku přechodu mezi dvěma za sebou následujícími hláskami, tedy od půlky první hlásky do půlky druhé hlásky, zatímco trifonový přístup funguje tak, že zvuk generované hlásky závisí na předcházející a následující hlásce. Výstup při použití trifonového přístupu je kvalitnější, ale také paměťově a datově náročnější.

Pro rozpoznávání češtiny se používají osvědčené statistické metody založené na skrytých markovovských modelech. Akustické modely, které „zapisují“ mluvenou řeč do textové podoby se, vzhledem ke své statistické podstatě, musí učit. Učebním neboli trénovacím materiálem jsou zvukové nahrávky doplněné transkripcí do textu. Aby bylo možné natrénovat obecný model, musí být sběr takových dat dostatečně representativní a to nejen co do věku a pohlaví mluvčího, ale i vzhledem k různým dialektům češtiny a různým prostředím promluvy. Pokud budeme například chtít rozpoznávat řeč přicházející z mobilního telefonu, musíme počítat se zvukem projíždějícího automobilu, s dusotem pražců v jedoucím vlaku či s kulisou povykujících opilců v restauračním zařízení. Měli jsme možnost porovnat záznam hovoru při startování automobilu před a po filtraci šumů a účinnost byla více než zřejmá, jelikož v prvním případě nebylo lidský hlas vůbec slyšet. Působivá byla i prezentace ovládání virtuálního auta hlasem. Vůz bezchybně reagoval na příkazy jako „Vytáhni anténu!“, „Stáhni okénka!“ či „Rozsviť světla!“. 

Kombinací rozpoznávání a syntézy řeči se může chlubit liberecký telefonní informační systém InfoCity. Je to první fungující hlasový systém pro češtinu nasazený v praxi, se kterým jsem se setkal. InfoCity je systém řízeného dialogu, kde se můžete dotazovat na informace o kultuře, dopravě, sportu nebo otevíracích dobách bank, bazénů a vybraných obchodů. Informace, které jsou Vám sdělovány příjemným počítačovým hlasem, jsou pravidelně aktualizovány. I v tomto případě je rozpoznávací model založen na skrytých markovovských modelech, současná verze je schopna rozpoznat 400 různých slov. Během nepřetržitého provozu od března 1999 bylo napočítáno přes 18000 volání, ze kterých 83% skončilo úspěšně. Systém si ostatně můžete vyzkoušet sami na libereckém telefonním čísle 048/5353100.

Série příspěvků pracovníků druhého výzkumného projektu začala referátem o jazykovém modelování pro rozpoznávání řeči, který tvořil spojovací článek mezi oběma projekty. Nutnost nasazení jazykového modelu nastane pokud chceme rozpoznávat celé věty, nikoliv jen izolovaná slova uvedená ve slovníku. I člověk často v rozhovoru nezachytí úplně všechno a některá slova si domýšlí z kontextu. Právě na kontextu jsou založeny jazykové modely. V praxi to vypadá tak, že akustický model vygeneruje množství hypotéz ohodnocených pravděpodobností a je pak víceméně na jazykovém modelu aby vybral tu správnou tak, že akustické pravděpodobnosti upraví podle toho, jak je ta která hypotéza jazykově přijatelná.

Takovým nejjednodušším, ale zároveň velmi účinným jazykovým modelem je takzvaný n-gramový model, který vychází z toho, že slovo závisí na n-1 předcházejících slovech. Pro angličtinu se používá tri-gramový model (slovo závisí na dvou předchozích) a funguje velice dobře, tento model však na češtinu selhává a to zejména ze dvou důvodů. Čeština patří mezi jazyky s volným slovosledem a proto není vhodné vycházet právě z pořadí slov. Jako příklad byla uvedena věta: „Pavel má rád tlusté vepřové.“, kde víceméně jakákoliv permutace slov je gramaticky správně. Druhým důvodem je flektivnost češtiny, tedy množství slovních tvarů, které se pojí k jednomu slovu. Důsledkem jsou kromě znásobení velikosti akustického slovníku i „řidší“ data pro sestavení n-gramového modelu. Například na místě, kde bychom v angličtině do statistik započítali výskyt slova „play“, dostaneme v češtině množství malých čísel s menší vypovídací hodnotou pro tvary slov „hra“ a „hrát“ (hra, hry, hře …, hrát, hraji, hraješ …). Pro vytvoření dobrého jazykového modelu pro češtinu je nutné vycházet z hlubší analýzy, například ze syntaktické struktury věty.

Jazykové modelování pro rozpoznávání řeči je jedním z možných využití jak datové tak i teoretické základny vytvořené v rámci výzkumného projektu. Hlavním zdrojem materiálu pro výzkum je Český národní korpus, reprezentativní databanka českých textů v současnosti čítající 100 miliónů slov. Část korpusu (20 miliónů slov) je veřejně přístupná na internetu. Součástí referátu byla i ukázka použití nástrojů na vyhledávání lingvisticky zajímavých jevů v korpusu. Ve  výrazu pro vyhledávání lze například zadat slovo v základním tvaru a slovní druh následujících dvou slov. Na výstupu pak dostanete sekvence z korpusu, kde se vyskytlo uvedené slovo v libovolném tvaru následované slovy specifikovaných slovních druhů. Nalezené sekvence lze zobrazit v kontextu věty, odstavce i celého dokumentu.

Aby bylo možné provádět uvedené operace, je nejdříve nutné celý korpus anotovat, tedy přiřadit každému slovu informace o jeho slovním druhu, pádu a rodu u podstatných jmen nebo například osobě u sloves. Na anotování takového množství dat bylo opět nutné použít automatické metody. Každému slovu je nejprve morfologickým analyzátorem přiřazena množina všech přípustných anotací (značek), z nichž je potom použitím statistických metod vybrána ta „správná“, tedy ta nejpravděpodobnější. Model pro automatickou anotaci byl natrénován na 1,8 miliónech ručně – člověkem – označených slov. Úspěšnost těchto metod se pro češtinu pohybuje v rozmezí 93-95%. Morfologickou analýzu i přiřazení jednoznačné anotace na základě kontextu si můžete vyzkoušet on-line. V rámci referátu bylo provedena anotace sousloví z publika a výsledek byl stoprocentní. Tento morfologický analyzátor je využíván i v modulu pro zjednoznačnění významů slov v právnickém software ASPI (Automatický systém právnických informací).

Dalším datovým zdrojem je Pražský závislostní treebank, databanka textů anotovaných ve třech rovinách. Kromě již zmíněné morfologické roviny je část dat zpracována i syntakticky. Anotace v takzvané analytické syntaxi má podobu stromu, kde vrcholem je sloveso a jednotlivá závislá slova jsou zavěšena na odpovídajících slovech řídících. Takový strom obsahuje všechna slova, která se ve větě vyskytla, což zhruba odpovídá rozboru věty tak, jak jej známe ze školy. Další rovinou je anotace na úrovni hloubkové syntaxe, kde jsou do stromové struktury uspořádána pouze významová slova doplněná o množství atributů, popisujících vztahy mezi těmito slovy. V rovině analytické syntaxe je anotováno 100000 vět (což je velikost řádově srovnatelná s nejznámějším treebankem – Penn Treebank vytvořeným na Pensylvánské univerzitě pro angličtinu), v rovině hloubkové syntaxe 2000 vět. Data Pražského závislostního treebanku jsou veřejnosti k dispozici na stránkách Ústavu formální a aplikované lingvistiky.

Čeština patří také mezi osm jazyků, pro které byl sestaven WordNet, tj. struktura, do které jsou slova zařazena podle synonymie, nadřazenosti a podřazenosti.  Například slovo „počítač“ je zařazeno v následující hierarchii:

neživý objekt – výrobek – zařízení – stroj – počítač

České verze WordNetu (CzechWordNet) v současnosti obsahuje 20000 synonymických řad. Nejvíce (100000 synonymických řad) obsahuje anglický WordNet, který zároveň slouží jako mezijazykový index, pomocí kterého je možné sledovat například překrývání významů slov mezi jazyky. CzechWordNet je součástí datových zdrojů evropské společnosti ELRA (European Language Resources Association).

Uplatňování výsledků výzkumu v praxe potvrzuje tradičně silnou pozici lingvistiky v Čechách. I když čeština patří mezi jazyky s malý počtem rodilých mluvčích, je její teoretické i praktické zpracování na úrovni světových jazyků.

Odkazy:

· http://noel.feld.cvut.cz/speechlab - Laboratoř zpracování řeči a analýzy signálu FEL ČVUT, ukázky filtrování šumu prostředí, možnost vyzkoušet si zvýraznění řeči na vlastní nahrávce.

· http://www.fee.vutbr.cz/SPEECHDAT-E - Projekt SpeechDat pro země východní Evropy, data pro vytváření hlasem řízených telefonních služeb.

· http://itakura.kes.vslib.cz/kes/splab.html - Laboratoř počítačového zpracování řeči na TUL, odkaz na telefonní informační systém InfoCity

· http://ucnk.ff.cuni.cz - Ústav Českého národního korpusu FF UK, vyhledávání výskytů v Českém národním korpusu.

· http://nlp.cs.jhu.edu/~hajic/morph.html - On-line morfologický analyzátor českých slovních forem a slovních spojení.

· http://ufal.ms.mff.cuni.cz - Ústav formální a aplikované lingvistiky MFF UK

· http://ufal.ms.mff.cuni.cz/pdt - Pražský závislostní treebank, data anotovaná ve třech úrovních: morfologické, analytické syntaxe a hloubkové syntaxe.

· http://www.icp.inpg.fr/ELRA - European Language Resources Association, lingvistické databáze, překladové slovníky, textové a zvukové korpusy, WordNet.

Ukázka rozboru věty „Kdo chce investovat dvě stě tisíc korun do nového automobilu, nelekne se, že benzín byl změnou zákona trochu zdražen.“ na úrovni analytické syntaxe a na úrovni hloubkové syntaxe.
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Analytická syntax
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Hloubková syntax
� V projektu „Teorie a aplikace hlasové komunikace v češtině“ jsou sdružena následující vědecká pracoviště: Katedra teorie obvodů Fakulty elektrotechnické ČVUT v Praze, Fakulta mechatroniky a mezioborových studií Technické univerzity v Liberci, Katedra kybernetiky Fakulty aplikovaných věd Západočeské univerzity v Plzni, Fonetický ústav Filozofické fakulty Univerzity Karlovy, Ústav pro jazyk český a Ústav radiotechniky a elektroniky Akademie věd.


� V projektu „Čeština ve věku počítačů: textové korpusy a lexikální i gramatická základna pro rozvoj češtiny v 21.“ jsou sdružena následující vědecká pracoviště: Ústav formální a aplikované lingvistiky Matematicko-fyzikální fakulty Univerzity Karlovy, Ústav Českého národního korpusu, Ústav teoretické a komputační lingvistiky a Ústav českého jazyka a teorie komunikace Filozofické fakulty Univerzity Karlovy, Katedra informačních technologií Fakulty informatiky a Ústav jazyka českého Filozofické fakulty Masarykovy univerzity a Ústav pro jazyk český Akademie věd.





