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Obsah prezentace

e Uvod do strojového prekladu:

— Hrubé rozdéleni metod.
— Formalni popis pfirozeného jazyka (¢&j, aj, arabstina, ...),

— Motivace k prekladu.
— Obtiznost prekladu.

e Podrobnéji:

— Jazykova data (korpusy, slovniky),

— Nastroje pro automatické zpracovani jazyka.
e Dva pfistupy ke strojovému prekladu:

— Frazovy (mj. Google).

— Stromeckovy (mj. UFAL).
e Pro¢ studovat na MFF (a UFALu).
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Strojovy preklad je lakavy

Strojovy preklad (machine translation, MT) zajimavy akademicky,
komercné i pro uzivatele:

e Hristé pro testovani uziteCnosti mnoha dil¢ich nastroji zpracovani
jazyka.

e EU utraci ro¢né 1000000000 eur za preklady.
e USA investuje do prekladu pro Gcely rozvédky.

e Automaticky preklad umoznuje vyuzit texty z webu bez ohledu na
zdrojovy jazyk.
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Pristupy ke strojovému prekladu

interlingva .

hloubkova syntax _~czc------op <=7 -generuj povrchovou realizaci

\

povrchovad syntax ~====-------mmmmooomo2S —-~.\ linearizuj strom

\\
\\

morfologicka rovina  «%---------- frazovy preklad --------- >
'_angliétina—' I—éeétina—|

o Cim vic vstup rozeberu, tim snazsi by méla byt faze transferu.
e Hypoteticka interlingva zachycuje ¢isty vyznam.

e Statistické systémy se natrénuji se samy podle ukazek.
e Pravidlové systémy ruc¢né pisi lingvisté-programatori.
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Formalni popis cestiny

Morfologicka rovina:
Slovo Lema  Morfologicka znacka
zakony  zakon  NNIPI-———-A-—-
zakony  zakon = NNIP4--—-—-A--—--
zakony  zakon  NNIP5---—-A----
zakony  zdkon  NNIP7-——-A--—-
udélejte  udélat  Vi-P---2--A-—--
udélejte  udélat  Vi-P---3--A---4
pro pro-1 RR--4-————————
lidi Clovek  NNMP1--——--A---
lidi Clovek  NNMP4-——--A-—-
lidi Clovek  NNMP5--—--A----
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Analytickd rovina
(povrchova syntax):

TTPREp
| ;;F>;4o
D/O Yo

5“Q&

O

#36 Zékony udéiejte péro idi

Tektogramaticka rovina
(hloubkova syntax):

?\\\\PRED

X AceB
D//PP T EN\\\\ﬂ

#36 ZakOﬂpl udelatzmp Vy clovekpl pro
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Proc je preklad téezky?

e \/iceznatnost a vyznam slov.
e Cilovy slovni tvar.

e Poradek slov.

e Negace.

® /ajmena.

e |diomaticka spojent.
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Viceznacnost a vyznam slov

Kolik rozborti maji véty:

Time flies like an arrow.
The bank is next to the plant.
Spal celou Petkevic¢ovu prednasku.
Zenu holf stroj.

Slovnikova hesla na tom nejsou lépe;
kniha Gcetni
napéti dovolené
plan praci
tfi prdele
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Cilovy slovni tvar

Casy:

e Angli¢tina ma predpfitomny ¢as pro nedavnou minulost.

e Spanélstina ma dvé varianty minulého asu: pro urity ¢as v minulosti
a pro neznamy ¢as v minulosti.

Pady, rody, ...

o Cestina ma 7 pada, 3 ¢isla a 4 rody:
The cat is on the mat. — koc¢ka
He saw a cat. — kocku
He saw a dog with a cat. — kockou
He talked about a cat. — kocce

= P¥i prekladu nutno vybrat spravny tvar.
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Poradek slov

e Anglicky: subject-verb-object (SVO)
e Japonsky: subject-object-verb (SOV)

IBM bought Lotus.
IBM Lotus bought.

Reporters said IBM bought Lotus.
Reporters IBM Lotus bought said.

e Némecky: Satztklammer (SV;0V,, OV1SVs)

Die Satzklammer oder Klammerform stellt den typischen Satzbau der deutschen Sprache dar.

e Kombinatorickd exploze moznosti, nestihneme probrat vsechny.
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Negace

e Francouzskd negace je okolo slovesa:
Je ne parle pas francais.
e Ceskd negace byva zdvojena:

Nemam zadné namitky.

e Umisténi negace méni vyznam:
Nemohl jsem prijit, ...
~..rano se mi udélalo spatné.

..rano se mi neudé&lalo dobre.

e \/ severni a jizni Italii se pry jizdenka v MHD procvaknutim:

zneplatiuje nebo ucini platnou (in/validare).
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Zajmena
e \V angli¢tiné musi byt podmét vyjadien = nutno doplnit podle slovesa:

Cetl knihu. = He read a book.
Spal jsem. = | slept.

e Rod ceského zajmene musi odpovidat odkazovanému slovu:

He saw a book. [t was red.
Vidél knihu. Byla ¢erna.

He saw a pen. [t was red.
Vidél pero. Bylo ¢erné.
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ldiomatickd spojeni

Kromé znamého:

kick the bucket = natahnout backory
a bone of contention = jablko svaru

jde 1 ,,0bycejnd” frazova slovesa:

run into = potkat
show up = prijit, ukazat se, stavit se
make up = vymyslet si

talk sb. into sth. = premluvit nékoho, aby ...
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Lingvistickd data

e Korpusy jsou (velké) sbirky texti:
— Texty typicky oznackované nebo véetné vétnych rozbord.
Prazsky zavislostni korpus (PDT): 1 mil. vét ru¢né.
— Neékteré vicejazy¢né: CzEng (7 mil. vét, 50 mil. slov, odpovida ~1-2
tis. knih, ale vétsinu tvofi pravni texty).
e Slovniky na UFALu jsou strojové ¢itelné:
— Morfologicky slovnik fika, ze kocka je Ceské slovo a kocke ne.
— Valenéni slovnik Fika Ze:
Rodice priyjali Petra. — je spravné
Rodice prijelt Petra. — neni spravné

= Lze vyuzit v programech (pravidlovych i statistickych).
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Lingvistické nastroje

e |dentifikace kédovani dokumentu a jazyka.

e Rozpoznavani mluvené reci.

e Rozpoznani hranic vét a slov:

Svejk 12. prosince dorazil na kral. Vinohrady s dopisem.
ajskrim — | scream / icecream.

e Morfologickd analyza.

e Povrchovy a hloubkovy vétny rozbor.

e |dentifikace pojmenovanych entit:

Bily diim se nechal slyset.

e Koreference (mj. identifikace, co zastupuji zajmena).
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Lingvistické aplikace

e \/yhledavani dokumentd (na webu).
e Kontrola preklepa.

e Kontrola pravopisu.

® Syntéza a rozpoznavani redi.

e Automatickd sumarizace textd.

e Strojovy preklad.

e Strojovy preklad mluvené redi.
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Frazovy preklad

This time around
they 're moving

Nyni
zareagovaly

_____________ even = dokonce jesté
S —a! —
faster Frrziis=-cgl This time around, they 're moving = Nyni zareagovaly
cven ., oL lle Bl - even faster = dokonce jesté rychleji
moving i (w][~ |- _
hre ]| o N
t e Ooallmll - - Lo : . .
LA | S Trénovaci data:
arqcund = : e paralelni korpus (Ceska véta = anglicka véta)
ime :||m 1 . - L -
This [lm ] e automatické zarovnani slov (Ceské slovo ~ anglické
slovo
SRS o :
®§ SES Pri samotném prekladu hledame:
* - Ve ~ V Ve ]
ég%) N e takovou segmentaci vstupni véty na tseky (,fraze”)
A e a takové preklady frazi

aby byl vystup co nejpravdépodobnéjsi.
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Syntakticky preklad: stromy...

# Asociace uvedla |, Ze domaci poptavka v zari stoupla

# The association said domestic demand grew in September
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...rozlozime na stromecky...

# Asociace uvedla |, Ze domaci poptavka v zari stoupla

# The association said domestic demand grew in September
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..a sebereme slovnik stromeckai.

red ..

m/%

_Sben said _Préden

/’

The association

_Adjcs poptavka _Adjen demand
.—Ad.JCi g —Ad.J en

domaci domestic

Sb.. uvedla . ze _Prédcs

asoclace
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Preklad po stromeccich

Ke zdrojovému stromu hleddme rozklad a preklady stromecka, aby byl
cilovy zavislostni strom co nejpravdépodobnéjsi:

1. Priprava tabulky moznosti prekladu:

e Pro kazdy vstupni uzel studuji vsechny stromecky, které zde mohou
zacCinat.

e Pokud ke zvolenému stromecku existuje cilovy, nadli jsme moznost
prekladu.

e Uchovavame jen 7 nejlepsich moznosti prekladu pro kazdy uzel.

2. Postupné budovani castecnych hypotéz:
e Od korene dolt zdrojovy strom pokryvame prekladovymi moznostmi.

e Uchovavame jen o nejlepsich c¢aste¢nych hypotéz dané velikosti
(pocet vstupnich uzlt pokrytych vnitinimi uzly)
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Ukazka moznosti prekladu

# The assoc:iation sa:id demand gréw

Moznosti prekladu v kofeni:

W@ = # _Pred _AuxK

W = # _Pred .

Moznosti prekladu v uzlu ,,said™:

e = _Sb uvedla |,
NP /\/:\?\m

Ze _Pred

Moznosti prekladu v uzlu ,,.":
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Postupné budovani hypotéz

# The assoc:iation sa:id demand gréw

Ukazkova derivace: Linearizovany vystup:

hs W’ = # _Sb uvedla , Ze _Sb stoupla .
NP 7 NP
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Shrnuti probléma prekladu

Pro danou vétu:

o Je t&zké spravné rozebrat (,,strojové pochopit™) vstup.

o Je tézkeé ziskat prekladovy slovnik, ktery by obsahoval viechno, co véta
potfebuje.

e Moznosti je pfilis mnoho (varianty slov, slovnich tvari, pofadi slov).
= Nutno studovat jen ty nadéjné.

e Je tézké poznat lepdi moznosti.
(I lidé se neshodnou v tom, jak néco prelozit.)
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Frazovy vs. syntakticky preklad
Frazovy preklad voli primitivni fesent:
e \/étu nerozebird, jen opisuje znamé podposloupnosti slov.

® SpOléhé na dostatek dat. V zakladni variants neumf ani sklohovat, pokud tvar nevidél.
e Casto produkuje negramatické véty, rad zahodi negaci.

Syntakticky preklad:

e (Garantuje existenci vétného rozboru vystupu = nadéje gramati¢nosti.

e Narazi na chyby v kaskadé nastroji (morf.+synt. analyza).

e Narazi na ,negramaticky” vstup (cokoli, co v trénovacich stromech
nebylo).

= Zatim funguje lépe frazovy preklad.
= Syntakticky preklad ma ale potencial resit t&zsi problémy.

13. Cerven 2009 Jak se déla strojovy preklad 23



Pro¢ studovat na MFF a UFALuU

Mdzete se naucit mj.:
e Modelovat, jak lidé (mysli a) pracuji s textem, feci, gesty, ...

e Rozdélit slozité ulohy na ¢astecky a prispét ¢asteckami,

e Pocitat, abyste nehledali jehly v horach sena (Pravdépodobnost a
statistika),

e Navrhovat datové struktury, abyste zvladli terabajty dat,

Text na Ceském webu ~1.5 TB, jeden experiment s frazovym prekladem 1-2 GB ale

treba i 10 GB.
e Programovat, abyste zvladli stovky pocitacd najednou,

— Unix/Linux je naprosto nutny, Sité a Internet velmi uzitecné.

— UFAL sam ma 160 CPU, pog¢itace s 32 GB RAM a jeden s 256 GB RAM.
e Soutézit na mezinarodni Grovni v prekladani, analyzach, generovani, ...
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Odkazy

http://ufal .mff.cuni.cz/

— Research — Prague Dependency Treebank 2.0

Ukazkova data: http://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.0/visual-data/sample/index.htm
— Video Recordings

— Tools ( — prekladovy systém Moses)

Dalsi ukazky frazového prekladu:

http://demo.statmt.org/
http://tool.statmt.org/
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