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Obsah prezenta
e

• Úvod do strojového p°ekladu:� Hrubé rozd¥lení metod.� Formální popis p°irozeného jazyka (£j, aj, arab²tina, ...),� Motiva
e k p°ekladu.� Obtíºnost p°ekladu.

• Podrobn¥ji:� Jazyková data (korpusy, slovníky),� Nástroje pro automati
ké zpra
ování jazyka.
• Dva p°ístupy ke strojovému p°ekladu:� Frázový (mj. Google).� Strome£kový (mj. ÚFAL).
• Pro£ studovat na MFF (a ÚFALu).13. £erven 2009 Jak se d¥lá strojový p°eklad 1



Strojový p°eklad je lákavý

Strojový p°eklad (ma
hine translation, MT) zajímavý akademi
ky,komer£n¥ i pro uºivatele:

• H°i²t¥ pro testování uºite£nosti mnoha díl£í
h nástroj· zpra
ováníjazyka.

• EU utrá
í ro£n¥ 1 000 000 000 eur za p°eklady.
• USA investuje do p°ekladu pro ú£ely rozv¥dky.
• Automati
ký p°eklad umoº¬uje vyuºít texty z webu bez ohledu nazdrojový jazyk.
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P°ístupy ke strojovému p°ekladu

frázový p°eklad
generuj povr
hovou realiza
ilinearizuj strommorfologi
ká rovinapovr
hová syntaxhloubková syntaxinterlingva

angli£tina £e²tina
• �ím ví
 vstup rozeberu, tím snaz²í by m¥la být fáze transferu.

• Hypoteti
ká interlingva za
hy
uje £istý význam.

• Statisti
ké systémy se natrénují se �samy� podle ukázek.

• Pravidlové systémy ru£n¥ pí²í lingvisté-programáto°i.
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Formální popis £e²tiny

Morfologi
ká rovina:Slovo Lema Morfologi
ká zna£kazákony zákon NNIP1-----A----zákony zákon NNIP4-----A----zákony zákon NNIP5-----A----zákony zákon NNIP7-----A----ud¥lejte ud¥lat Vi-P---2--A----ud¥lejte ud¥lat Vi-P---3--A---4pro pro-1 RR--4----------lidi £lov¥k NNMP1-----A----lidi £lov¥k NNMP4-----A----lidi £lov¥k NNMP5-----A----
Analyti
ká rovina(povr
hová syntax):

#36 Zákony ud¥lejte pro lidi
ADVAUXPOBJPRED

Tektogramati
ká rovina(hloubková syntax):

#36 zákonPl ud¥latimp Vy £lov¥kPl,pro

BENACTPATPRED
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Pro£ je p°eklad t¥ºký?

• Ví
ezna£nost a význam slov.

• Cílový slovní tvar.

• Po°ádek slov.

• Nega
e.

• Zájmena.

• Idiomati
ká spojení.
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Ví
ezna£nost a význam slov

Kolik rozbor· mají v¥ty:Time �ies like an arrow.The bank is next to the plant.Spal 
elou Petkevi£ovu p°edná²ku.�enu holí stroj.Slovníková hesla na tom nejsou lépe:kniha ú£etnínap¥tí dovolenéplán pra
ít°i prdele
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Cílový slovní tvar�asy:

• Angli£tina má p°edp°ítomný £as pro nedávnou minulost.
• �pan¥l²tina má dv¥ varianty minulého £asu: pro ur£itý £as v minulostia pro neznámý £as v minulosti.Pády, rody, ...:

• �e²tina má 7 pád·, 3 £ísla a 4 rody:The 
at is on the mat. → ko£kaHe saw a 
at. → ko£kuHe saw a dog with a 
at. → ko£kouHe talked about a 
at. → ko£
e

⇒ P°i p°ekladu nutno vybrat správný tvar.13. £erven 2009 Jak se d¥lá strojový p°eklad 7



Po°ádek slov

• Angli
ky: subje
t-verb-obje
t (SVO)

• Japonsky: subje
t-obje
t-verb (SOV)IBM bought Lotus.IBM Lotus bought.Reporters said IBM bought Lotus.Reporters IBM Lotus bought said.

• N¥me
ky: Satztklammer (SV1OV2, OV1SV2)Die Satzklammer oder Klammerform stellt den typis
hen Satzbau der deuts
hen Spra
he dar.

• Kombinatori
ká exploze moºností, nestihneme probrat v²e
hny.
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Nega
e

• Fran
ouzská nega
e je okolo slovesa:Je ne parle pas français.
• �eská nega
e bývá zdvojená:Nemám ºádné námitky.
• Umíst¥ní nega
e m¥ní význam:Nemohl jsem p°ijít, ......ráno se mi ud¥lalo ²patn¥....ráno se mi neud¥lalo dob°e.

• V severní a jiºní Itálii se prý jízdenka v MHD pro
vaknutím:zneplat¬uje nebo u£iní platnou (in/validare).
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Zájmena

• V angli£tin¥ musí být podm¥t vyjád°en ⇒ nutno doplnit podle slovesa:

�etl knihu. = He read a book.Spal jsem. = I slept.
• Rod £eského zájmene musí odpovídat odkazovanému slovu:

He saw a book. It was red.Vid¥l knihu. Byla £erná.

He saw a pen. It was red.Vid¥l pero. Bylo £erné.
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Idiomati
ká spojení

Krom¥ známého: ki
k the bu
ket = natáhnout ba£korya bone of 
ontention = jablko svárujde i �oby£ejná� frázová slovesa:run into = potkatshow up = p°ijít, ukázat se, stavit semake up = vymyslet sitalk sb. into sth. = p°emluvit n¥koho, aby ...
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Lingvisti
ká data

• Korpusy jsou (velké) sbírky text·:� Texty typi
ky ozna£kované nebo v£etn¥ v¥tný
h rozbor·.Praºský závislostní korpus (PDT): 1 mil. v¥t ru£n¥.� N¥které ví
ejazy£né: CzEng (7 mil. v¥t, 50 mil. slov, odpovídá ∼1-2tis. knih, ale v¥t²inu tvo°í právní texty).
• Slovníky na ÚFALu jsou strojov¥ £itelné:� Morfologi
ký slovník °íká, ºe ko£ka je £eské slovo a ko£ke ne.� Valen£ní slovník °íká, ºe:Rodi£e p°ijali Petra. → je správn¥Rodi£e p°ijeli Petra. → není správn¥

⇒ Lze vyuºít v programe
h (pravidlový
h i statisti
ký
h).
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Lingvisti
ké nástroje

• Identi�ka
e kódování dokumentu a jazyka.

• Rozpoznávání mluvené °e£i.

• Rozpoznání hrani
 v¥t a slov:�vejk 12. prosin
e dorazil na král. Vinohrady s dopisem.ajskrím → I s
ream / i
e
ream.
• Morfologi
ká analýza.

• Povr
hový a hloubkový v¥tný rozbor.
• Identi�ka
e pojmenovaný
h entit:Bílý d·m se ne
hal sly²et.

• Koreferen
e (mj. identi�ka
e, 
o zastupují zájmena).
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Lingvisti
ké aplika
e

• Vyhledávání dokument· (na webu).

• Kontrola p°eklep·.

• Kontrola pravopisu.

• Syntéza a rozpoznávání °e£i.
• Automati
ká sumariza
e text·.
• Strojový p°eklad.

• Strojový p°eklad mluvené °e£i.
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Frázový p°eklad

Nyní
Thistimearound,they'removingevenfaster.

zareago
valydokon
eje²t¥ry
hlej

i .

This time around = Nyníthey 're moving = zareagovalyeven = dokon
e je²t¥... = ...This time around, they 're moving = Nyní zareagovalyeven faster = dokon
e je²t¥ ry
hleji... = ...Trénova
í data:
• paralelní korpus (£eská v¥ta = angli
ká v¥ta)

• automati
ké zarovnání slov (£eské slovo ∼ angli
késlovo)P°i samotném p°ekladu hledáme:

• takovou segmenta
i vstupní v¥ty na úseky (�fráze�)

• a takové p°eklady frázíaby byl výstup 
o nejpravd¥podobn¥j²í.13. £erven 2009 Jak se d¥lá strojový p°eklad 15



Syntakti
ký p°eklad: stromy...

# Aso
ia
e uvedla , ºe domá
í poptávka v zá°í stoupla .

# The asso
iation said domesti
 demand grew in September .13. £erven 2009 Jak se d¥lá strojový p°eklad 16



...rozloºíme na strome£ky...

# Aso
ia
e uvedla , ºe domá
í poptávka v zá°í stoupla .

# The asso
iation said domesti
 demand grew in September .13. £erven 2009 Jak se d¥lá strojový p°eklad 17



...a sebereme slovník strome£k·.Predcs

Sbcs uvedla , ºe Predcs

= Preden

Sben said Preden

Sbcsaso
ia
e = Sben

The asso
iationSbcs

Adjcs poptávka = Sben

Adjen demandAdjcsdomá
í = Adjendomesti
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P°eklad po strome£
í
hKe zdrojovému stromu hledáme rozklad a p°eklady strome£ká, aby byl
ílový závislostní strom 
o nejpravd¥podobn¥j²í:1. P°íprava tabulky moºností p°ekladu:
• Pro kaºdý vstupní uzel studuji v²e
hny strome£ky, které zde mohouza£ínat.

• Pokud ke zvolenému strome£ku existuje 
ílový, na²li jsme moºnostp°ekladu.

• U
hováváme jen τ nejlep²í
h moºností p°ekladu pro kaºdý uzel.2. Postupné budování £áste£ný
h hypotéz:

• Od ko°ene dol· zdrojový strom pokrýváme p°ekladovými moºnostmi.

• U
hováváme jen σ nejlep²í
h £áste£ný
h hypotéz dané velikosti(po£et vstupní
h uzl· pokrytý
h vnit°ními uzly)13. £erven 2009 Jak se d¥lá strojový p°eklad 19



Ukázka moºností p°ekladu

# The asso
iation said demand grew .Moºnosti p°ekladu v ko°eni:# VP t ⇒ # Pred AuxK# VP ⇒ # Pred .Moºnosti p°ekladu v uzlu �said�:NP VP VP ⇒ Sb uvedla , ºe PredMoºnosti p°ekladu v uzlu �.�:
⇒ .
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Postupné budování hypotéz

# The asso
iation said demand grew .Ukázková deriva
e: Linearizovaný výstup:
h0 # ⇒ #
h1 # VP ⇒ # Pred .
h2

# NP VP ⇒ # Sb uvedla , ºe Pred .

h3

# NP NP ⇒ # Sb uvedla , ºe Sb stoupla .
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Shrnutí problém· p°ekladu

Pro danou v¥tu:

• Je t¥ºké správn¥ rozebrat (�strojov¥ po
hopit�) vstup.
• Je t¥ºké získat p°ekladový slovník, který by obsahoval v²e
hno, 
o v¥tapot°ebuje.

• Moºností je p°íli² mnoho (varianty slov, slovní
h tvar·, po°adí slov).

⇒ Nutno studovat jen ty nad¥jné.
• Je t¥ºké poznat lep²í moºnosti.(I lidé se neshodnou v tom, jak n¥
o p°eloºit.)
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Frázový vs. syntakti
ký p°ekladFrázový p°eklad volí primitivní °e²ení:

• V¥tu nerozebírá, jen opisuje známé podposloupnosti slov.
• Spoléhá na dostatek dat. V základní variant¥ neumí ani sklo¬ovat, pokud tvar nevid¥l.

• �asto produkuje negramati
ké v¥ty, rád zahodí nega
i.Syntakti
ký p°eklad:

• Garantuje existen
i v¥tného rozboru výstupu ⇒ nad¥je gramati£nosti.

• Naráºí na 
hyby v kaskád¥ nástroj· (morf.+synt. analýza).

• Naráºí na �negramati
ký� vstup (
okoli, 
o v trénova
í
h strome
hnebylo).

⇒ Zatím funguje lépe frázový p°eklad.
⇒ Syntakti
ký p°eklad má ale poten
iál °e²it t¥º²í problémy.13. £erven 2009 Jak se d¥lá strojový p°eklad 23



Pro£ studovat na MFF a ÚFALuM·ºete se nau£it mj.:

• Modelovat, jak lidé (myslí a) pra
ují s textem, °e£í, gesty, ...
• Rozd¥lit sloºité úlohy na £áste£ky a p°isp¥t £áste£kami,
• Po£ítat, abyste nehledali jehly v horá
h sena (Pravd¥podobnost astatistika),

• Navrhovat datové struktury, abyste zvládli terabajty dat,Text na £eském webu ∼1.5 TB, jeden experiment s frázovým p°ekladem 1-2 GB alet°eba i 10 GB.

• Programovat, abyste zvládli stovky po£íta£· najednou,� Unix/Linux je naprosto nutný, Sít¥ a Internet velmi uºite£né.� ÚFAL sám má 160 CPU, po£íta£e s 32 GB RAM a jeden s 256 GB RAM.

• Sout¥ºit na mezinárodní úrovni v p°ekládání, analýzá
h, generování, ...13. £erven 2009 Jak se d¥lá strojový p°eklad 24



Odkazy
http://ufal.mff.
uni.
z/

→ Resear
h → Prague Dependen
y Treebank 2.0Ukázková data: http://ufal.mff.
uni.
z/pdt2.0/visual-data/sample/index.htm

→ Video Re
ordings

→ Tools ( → p°ekladový systém Moses)

Dal²í ukázky frázového p°ekladu:http://demo.statmt.org/http://tool.statmt.org/
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