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Abstrakt:  Clanek popisuje prototyp japonsko-&eského
strojového prekladace zaloZeného na hloubkovém vétném
rozboru. Tento typ strojového pfekladu neni v soucasné
dobé ve srovndni s jinymi metodami tolik rozsifen, véfime
vsak, Ze nékteré jeho aspekty jsou schopny prispét k cel-
kové lepsi kvalité vystupu. Nutnou soucasti naseho tikolu
je 1 ziskani a zpracovani potiebnych paralelnich dat. Jeli-
koZ japonsko-Ceska paralelni data nejsou prakticky viibec
dostupna, snazili jsme se vyzkouset rizné postupy, které
by ndm pomohly tento nedostatek nahradit. N4§ systém je
zaloZen na stejném principu jako anglicko-Cesky prekla-
da¢ TectoMT. V nasi praci jsme se snazili zachytit ale-
spoii zdkladni jazykové jevy charakteristické pro japon-
Stinu. N4S hloubkovy systém téZ porovnadvdme se zavede-
nym frdzovym modelem ptekladu. Navzdory pocate¢nim
ocekavanim pracuje frazovy preklad 1épe i pri relativnim
nedostatku paralelnich dat.

1 Uvod

Tato price se zabyvd strojovym piekladem (machine
translation, MT) z japonstiny do ¢eStiny. Hlavnim zamé-
fenim je pfitom pfeklad s vyuZitim hloubkového vétného
rozboru a jeho porovndni s fraizovym prekladem. Cilem
price je jednak pro danou dvojici jazyku vytvorit zakladni
prekladovy systém, ktery by bylo mozno v budoucnu déle
rozvijet, a jednak shromazdit dostatecné mnozZstvi paralel-
nich dat, kterd budou slouZit k jeho natrénovéani.

1.1 Motivace

Strojovy preklad do CeStiny a dalSich morfologicky po-
dobné bohatych jazykd je obecné obtizny tkol. V pii-
padé anglicko-Ceského prekladu bylo dosaZzeno dobrych
vysledktl za pomoci systému, ktery vyuziva reprezentace
vét na tzv. tektogramatické roving, tj. hloubkového vét-
ného rozboru [8]. V soucasné dobé sice tento systém, je-li
pouzit samostatné, nedosahuje tak dobrych vysledka jako
systémy vyuzivajici n-gramové prekladové modely, je zde
ale stdle mnoho prostoru pro zlepSeni. V kombinaci s n-
gramovym (frdzovym) systémem je navic jeho pfispévek
velmi hodnotny [[1]].

S rozvojem této metody pfekladu souvisi i snaha vy-
zkouset ji i na dalSich jazykovych parech, proto jsme se ji
rozhodli aplikovat pro dvojici japonstina-Cestina. Ta sice
nepatfi k nejvyznamnéj$im z hlediska praktického vyuZiti,
vezmeme-li ale v potaz dostupnost teorie, dat a nastroju
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pro zpracovani Cestiny, a pak hlavné kontrast s jazykovymi

rysy japonstiny, mize byt pro vyzkum strojového piekladu
japonsko-Cesky pdr piinosny.

Tento jazykovy par je zajimavy i z pohledu shromazd’ o-
vani vhodnych paralelnich dat, nebot’ v soucasné dobé ne-
existuji témét Zadné dostateéné velké japonsko-Ceské kor-
pusy ani zadné strojové Citelné slovniky.

1.2 Souvisejici prace

Nas systém vyuzivd béhem prekladu stejnych principt
jako transfer-based systém TectoMT, ktery pracuje ve
trech krocich: nejprve provede analyzu vstupniho textu
na pozadovanou tdroven abstrakce, poté je analyzovany
text pfeveden na analogickou reprezentaci v cilovém ja-
zyce a nakonec jsou na cilové strané sestaveny preloZzené
véty. Jako vhodnou tirovei abstrakce jsme pfitom po vzoru
TectoMT zvolili tektogramatickou rovinu, zndmou napf.
z Prazského zavislostniho korpusu 2.0 [3]. Pravé na této
drovni jsou totiZ zachyceny hloubkové sémantické vztahy
mezi uzly stromu, kterymi jsou v tomto pfipadé pouze pl-
novyznamova slova, coZ je vhodné pro nas jazykovy pdr.
Stejnd droven abstrakce ndm navic umoZiiuje pouZit bé-
hem syntézy hotovou kaskadu ndstroji pro vygenerovani
Ceskych vét.

2 Pouzité nastroje

Pro naSe experimenty pouZivime systém pro zpracovani
pfirozenych jazyka Treex [8] difve zndmy pod nazvem
TectoMT [12]. Jeho modularita ndm umoziiuje nejen inte-
grovat riznorodé externi ndstroje pro zpracovani pfiroze-
nych jazyku, ale i kombinovat statistické a pravidlové me-
tody. Scéndf naseho japonsko-Ceského prekladu vychazi
ze vzoru anglicko-Ceského prekladového scéndre pouZiva-
ného v TectoMT a jak jiZ bylo feCeno, syntéza Cestiny je
identicka.

Tokenizaci a znackovani slovnimi druhy (POS tagging)
japonskych vét provadime pomoci morfologického ana-
lyzéru a taggeru MeCab [7]. MeCab vyuziva sadu tagi
IPADIC, obsahujici témét 70 morfosyntaktickych katego-
rif v hierarchické struktufe (aZ Ctyfi trovné, jedna hlavni a
tfi podkategorie). Pro feseni této ulohy v soucasné dobé sa-
moziejmé existuji i jiné ndstroje (napf. Chaserﬂ), MeCab
jsme zvolili diky jeho obecné popularité, snadné dostup-
nosti a predevsim kompatibilité€ s navazujicim parserem.

Ihttp://ufal.mff.cuni.cz/treex
“http://chasen-legacy.sourceforge. jp/
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Vstup RIIARZ T E L VAT . . Pocet tokend
MeCab lE [ A[Zz[wmE[ B[ A]E Zdroj PoCet vét japonstina | angli¢tina
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necte knihy* MeCabem a tokenizace na bunsetsu pro
JDEPP.

Zavislostni parsing provadi JDEPP [14]E] jehoZz pfes-
nost (accuracy) zavéSovani jednotlivich uzld dosahuje
zhruba 92 %. NejmenSimi jednotkami, se kterymi JDEPP
pracuje, nejsou tokeny jako je tomu v pripadé tokenizace
MeCabem, ale tzv. bunsetsuﬂ Samotny parser ndm tedy
vygeneruje pouze hruby zavislostni strom a zdvislosti to-
kentl uvnitf jednotlivych bunsetsu dotvafime aZz v nasle-
dujicich blocich Treexu. Ptiklad tokenizace na bunsetsu a
tokenizace MeCabem je zobrazen na obrazku [Il

3 Pouzita data a jejich zpracovani

Pfi tektogramatickém prekladu dochazi k prevodu vy-
branych atributd mezi uzly zdrojového a cilového tekto-
gramatického stromu (t-stromu), konkrétné tektogramatic-
kych lemmat neboli t-lemmat a formému, viz sekci|S|nize.
Volbu vhodnych protéjski t-lemmat a formému v cilo-
vém jazyce zajiSt'uji pravdépodobnostni unigramové pre-
kladové modely. K jejich tréninku pouZivdme japonsko-
ceské slovniky obsahujici frekvenci vyskytu jednotlivych
dvojic unigramti t-lemmat a formému. Tato sekce popisuje
extrakei t€chto slovniki z dostupnych paralelnich dat.

V soucasné dobé jako zdrojovd data pouZzivdme pa-
ralelni korpusy s vétnym zarovnanim, viz tabulka
Japonsko-anglickd data jsou zpracovdna nezdvisle na
anglicko-Ceskych datech. V obou pfipadech je provadéna
hloubkova analyza vstupnich vét. U anglicko-Ceskych dat
byl tento krok proveden jiZ ve zdrojovém korpusu CzEng
a my jen piebirdme hotové anotace. Postup analyzy na t-
rovinu je pro jednotlivé jazyky popsédn v nasledujici pod-
sekci.

3.1 Lingvistické predzpracovani

Analyza anglickych a ¢eskych vét byla proveda kaskddou
nastroju Treex, stejnou jako pouziva i prekladac¢ TectoMT.
Tagging anglickych vét provedl tagger Morce [13]], u Ces-
kych vét byl pro tyto tdcely pouZit tagger Featuramaﬂ Po-
vrchovy parsing pak v obou pfipadech zajistil MST par-
ser [9]. Zbylé kroky zahrnovaly konstrukci t-roviny v za-
vislosti na povrchovém parsingu a konstrukci t-lemmat,

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

4Problém japonské tokenizace je pomérné sloZity a stejné jako na-
piiklad v pripadé ¢inStiny do jisté miry nejednoznacny, coz vysvétluje
mimo jiné i existenci vice odlisnych tagseti [4].

Shttp://sourceforge.net/projects/featurama/

Tabulka 1: Pfehled pouzitych dat. PoCty tokend byly spoc-
teny na ndmi tokenizovanych vétach.

kterd byla pozd¢ji pouZita pri slovnim zarovnani a samotné
stavbé slovniku.

Zpracovani japonskych vét jsme také provadéli v rdmci
platformy Treex, stejnym zplisobem jako v piipadé ana-
lyzy pfi samotném japonsko-Ceském prekladu. Kroky jsou
blize popsany v sekci[@.1]

3.2 Zarovnani slov

Pro ziskani slovniho zarovnani jsme pouZili program
GIZA++ [1()][6] Spustili jsme jej na linearizované t-
stromy, ve kterych kazdy uzel odpovidd jednomu plnovy-
znamovému slovu. Tim jsme se snaZili vyhnout mozZnému
problému fidkosti dat, ktery byva Casto zptisoben bohatou
morfologii ¢eského jazyka. Pfiklad slovniho zarovnani je
uveden na obrazku

3.3 Stavba slovniku

Pro konstrukci slovniku jsme vyzkouSeli dva rizné po-
stupy. V prvanim piipadé jsme vytvofili dil¢i slovniky
(japonsko-anglicky a anglicko-Cesky) z piisluSnych para-
lelnich dat a ty jsme pak spojili skrze shodujici se anglicka
hesla. Ve druhém piipad¢ jsme strojové prelozili anglické
véty z japonsko-anglickych dat, ¢imz jsme ziskali uméla
japonsko-Ceska data. Z téch bylo mozné japonsko-Cesky
slovnik extrahovat pfimo. Pro strojovy preklad z anglictiny
poslouZila frizova komponenta soutéZniho systému [[1]].

V obou pripadech jsme po ziskdni slovniho zarov-
nani provedli extrakci unigramovych péart z linearizova-
nych t-stromd. Takto vzniklé slovniky obsahovaly i poCty
vyskytt jednotlivych prekladovych dvojic.

Spojeni dil¢ich slovnikii bylo provadéno na zikladé
shodnych anglickych hesel (viz obrazek [3). Poté byly
podle vzorce |1| pfepoCitany ,,polty vyskyti* nové vznik-
lych slovnich part.

Shttp://alaginrc.nict.go.jp/WikiCorpus/
"http://wuw.edrdg.org/wiki/index.php/Tanaka_Corpus
$http://www2.nict.go.jp/univ-com/multi_trans/
member/mutiyama/jea/reuters/index.html
“http://ufal.mff.cuni.cz/czeng/
Ohttp://code.google.com/p/giza-pp/
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| ja | en | poget | | en | cs | potet | | ja | cs | .pocet
K water 1 058 courage odvaha 2124
A abroad 47 foreigner cizinec 1713 NS cizinec 363,713
BUNEE| foreigner 362 pace razovat 90
5 dress 2 reach dojit 1705
5 wear 83 wear nosit 34 i|5 nosit 83,034
i#1Z | communication 65 communication | komunikace | 7 512 if{Z | komunikace | 72,512
13 agency 36 agency agentura 42 396 EME agentura 78,396

Obrazek 3: Ptiklad japonsko-anglického (tabulka vlevo) a anglicko-Ceského (uprostfed) dilétho slovniku. Tuéné jsou
vyznaceny dvojice, které budou pres spole¢né anglické heslo spojeny a umistény do kone¢ného japonsko-ceského slovniku
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(vpravo). Spodni ¢ast tabulky zndzoriiuje vznik Spatného prekladového paru. Nespravny pieklad ,,agentura® ziskal kvili
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vysoké frekvenci vyskytu v en-cs datech vyssi skore nez spravny preklad , komunikace*.

® & &8 AN CT9Y

#PersPron byt Cclovék nedist knihy

Obrazek 2: Ptiklad slovniho zarovndni t-lemmat véty ,,On
je Clovek, ktery necte knihy“.

c(cs|ja) = Z(c(en|ja) +wxc(cslen)) (1
P(cs|ja) = c(cc(;Z;l) @)

w uddva vahu poctu vyskyti dvojic v anglicko-¢eskych
datech. Jeji hodnotu jsme volili dle vlastniho odhadu.
Vzhledem k tomu, Ze hodnota c(cs|ja) je vZdy nezdporn4,
miZeme pak pravdépodobnost prekladu japonskych uni-
gramu pocitat klasicky podle vzorce

Jednou z nevyhod takto vzniklych slovnikt je malé po-
kryti viceslovnych vyrazi. Jak totiZz bylo zminéno vyse,
provddéna je pouze extrakce t-lemmat zarovnanych 1:1.
V nékterych pripadech nastésti t-lemmata zachycuji ale-
spoii nejcasteji se vyskytujici sloZeniny. V pripadé ces-
tiny se jednda zejména o zvratné zdjmeno “se”, které je
nutnou soucdsti nékterych sloves (“smdt_se”), u angli¢-
tiny je pro zménu provddéna analyza frazovych sloves
(napf. “take_off”, “settle_down”). Slova spojend podtr-
Zitkem jsou také reprezentovana pouze jednim tokenem.
V pripadé japonstiny jsou viceslovné vyrazy témér bez vy-
jimky ignorovény.

3.4 Nevyhody prostiedniho jazyka

At uZ jde o pfimou extrakci, nebo spojovdni dil¢ich slov-
nikd, v obou ptipadech dochdzi kvili prostfednimu jazyku
ke vzniku dodatecnych chyb.

Véaznym problémem pfi konstrukci je skute¢nost, Ze an-
gli¢tina obsahuje mnoho slov majicich vicero vyznami

Ve skuteCnosti je potieba hodnotu ¢(cs|ja) jeité normalizovat, aby
byl soucet P(cs|ja) pies vSechna eskd hesla roven jedné.

(stejny problém by ale prinasel jakykoli prostfedni jazyk).
Velmi Casto se jednd napiiklad o slovesa, ktera tvoi{ zaklad
frazovych sloves (“go”—“go_on”).

Tato mnohoznacnost zpisobuje, Ze se ve vysledném
japonsko-Ceském slovniku objevuji nekorektni pary, které
ovSem diky castému souvyskytu v japonsko-anglickych
¢i anglicko-Ceskych datech obdrZely velky vysledny po-
Cet vyskytt a jsou tedy pii prekladu preferovany. Problém
jsme Castecné omezili pridélenim mensi vahy frekvencni
tabulce anglicko-Ceského slovniku.

Problému by se také dalo vyhnout napiiklad pfidanim
jednoho ¢i vice priznaki k anglickym hesltim v obou dil-
¢ich slovnicich. Prvotni vhodni kandidéti pro tuto roli jsou
bezesporu znacky slovnich druhd. Za zvazeni by stdlo i
pouziti vhodnych nastroji pro zjednoznac¢néni vyznamu
(Word-Sense Disambiguation, WSD), kterymi by se také
daly potiebné pfiznaky v prostfednim jazyce ziskat.

Dalsim problémem je ztrata piekladi nékterych japon-
skych hesel. V japonsko-anglickych datech se napiiklad
mohou vyskytovat pieklady pouze pomoci takovych ang-
lickych hesel, kterd se v naSich anglicko-Ceskych datech
vibec nevyskytuji. V té€chto piipadech se potom ve vy-
sledném japonsko-Ceském slovniku dand japonska hesla
neobjevi. Tento problém nastdvd pfedevsim u japonskych
mistnich jmen a u méné pouzivanych japonskych slov.

Pfi pfimé extrakci se mnohoznacnost anglictiny proje-
vovala o néco méné. Bylo to pravdépodobné diky tomu, Ze
pri frazovém prekladu anglickych vét byl bran v potaz ale-
spont lokdlni kontext jednotlivych slov. Pfeklad mistnich
jmen se tentokrdt ve vysledném slovniku objevil, ale ne
vZdy byl sprdvny. Vysledny slovnik byl celkové podstatné
mensi, nebot’ obsahoval méné Spatnych slovnich parg.

4 Prubéh piekladu

V nésledujicich odstavcich jsou popsdny kroky aplikované
v jednotlivych fazich prekladu. Podrobnéji je rozebrana
faze analyzy a transferu, nebot’ bloky pouZivané v téchto
¢astech jsme nové implementovali do rozhrani Treex. Pro
Uplnost jsou ovSem stru¢né popsany i kroky syntézy, které
jsou stejné jako v anglicko-Ceském prekladu.




4.1 Analyza

KaZzd4 vstupni véta je nejprve rozdélena na tokeny, a poté
je provedeno znackovani slovnich druht. Béhem taggingu
je provedena i lematizace jednotlivych tokend. K lemati-
zaci dochézi pouze u ohebnych slovnich druhd, zejména
u sloves [

Nésledné je postaven zdvislostni strom (a-strom).
Vzhledem k tomu, Ze pouZity parser pracuje pouze s bun-
setsu, jsou zbylé zavislosti mezi tokeny dotvoreny nasle-
dujicim zpdsobem: na ,hlavu® bunsetsu jsou zavéSeny
vSechny zbyvajici tokeny v daném bunsetsu. Za ,hlavu*
bunsetsu v tomto piipadé povaZujeme plnovyznamové
slovo v bunsetsu, které je téméf vzdy prvnim tokenem
zleva (v linedrni reprezentaci véty). Dal$i dpravy topolo-
gie takto vzniklého stromu jsou podle potfeby provedeny
v nésledujicich blocich. Na konci tohoto kroku je prove-
dena romanizace pouZitych tagﬁE]

Podle podobnych zvyklosti a-roviny pro cestinu a an-
glictinu je upravena topologie a-stromu. Vychdzime pfi-
tom téZ z konvenci korpusu Verbmobil pouZitych pro ja-
ponsky jazyk [3]]. Dale jsou nastaveny analytické funkce
nékterych uzll, nyni pouze za icelem spravného prevodu
na tektogramatickou rovinu. I pfesto, Ze analytické funkce
nemaji na samotny preklad velky vliv, bylo by vhodné pro
uplnost provadét jejich nastaveni pro vSechny druhy uzld.

Pfed samotnou konstrukci t-stromu jsou oznaeny
uzly pomocnych slov, zkrdcené pomocné uzly. Jedna se
o vSechny tokeny, které nereprezentuji plnovyznamova
slova, tedy Castice (vyjma prislovecnych a koordinacnich
castic) a ,.koncovky“ sloves (ty jsou také reprezentovany
jako samostatné tokeny a oznaceny jako pomocnd slo-
vesa).

Po téchto dpravich je postaven tektogramaticky strom
(t-strom). Jeho uzly tvoii pouze plnovyznamova slova. Jak
je zvykem, ponechdvame u t-uzli reference na vSechny a-
-uzly, které dany t-uzel reprezentuje, vztah mezi povrcho-
vou a hloubkovou realizacf je tedy mozné i dodate¢né stu-
dovat. Hrany t-stromu jsou odvozeny z hran a-stromu spo-
jujicich tyto shluky uzld. V piipadé anglictiny nebo cestiny
jsou navic v nékterych pripadech upravovana t-lemmata,
aby lépe zachycovala naptiklad fradzova slovesa (napf. ang-
lické ,take_off*). Tento krok ale v pfipadé€ japonstiny po-
vazujeme Vv tuto chvili za zbyte¢ny. Piiklad reprezentace
véty na a- a t- roviné lze vidét na obrdzku

Pfed samotnou fazi transferu jsou jesté vS§em uzlim t-
-stromu vyplnény formémy a ¢astecné gramatémy. Funkce
a podoba formémi je popsdna v sekci |5} U gramatémti za-
tim vypliiujeme pouze negaci, ostatni kategorie by ovSem

12Je to zpiisobeno nami zvolenou tokenizaci. Kdybychom napiiklad
pouzili tokenizaci, kde Castice nejsou samostatnymi tokeny, daly by se
za ohebné slovni druhy povazovat napiiklad i podstatnd jména (jejich
morfologie by byla ddna pravé Casticemi). Podle tagsetu IPADIC jsou
Castice brany jako samostatné tokeny, které se, dle naSeho ndzoru, svoji
funkef vice bliZi ceskym predlozkdm ¢i spojkdm.

3 Romanizace je provddéna za Gelem snadngjii préce s tagy v dal-
Sich krocich, v budoucnu by ale bylo vhodné zvazit misto romanizace
pouziti vlastnich POS znacek.

v ramci dal$iho vyvoje bylo také dobré vypliiovat.

4.2 Transfer

Hlavni dlohou transferové casti prekladu je tvorba t-
-stromu cilového jazyka na zdkladé jeho protéjsku v ja-
zyce zdrojovém. Topologie zdrojového stromu je zkopiro-
vdna a nésledné jsou v cilovém t-stromu vybrdany vhodné
pteklady japonskych t-lemmat a formému.

Vybér je provadén ve dvou krocich: Nejprve je u kaz-
dého uzlu vyplnén seznam n nejlepsich kandidati pro pre-
klad. To je provedeno na zdkladé¢ nasSich statistickych pte-
kladovych modeld. V nasledujicim kroku jsou pak za po-
moci HMTM (Hidden Markov Tree Model, [16]]) porov-
navény jednotlivé kombinace t-lemmat a formému. U kaz-
dého uzlu jsou pak vybrany preklady, které byly nejlepsi
v ramci celé véty (v kombinaci s preklady ostatnich uzli).

V sou€asné verzi transfer provadime pouze za pomoci
vySe zminénych kroki, ov§em v budoucnu miiZzeme po-
¢itat s pridinim nékolika pravidlovych blokt oSetiujicich
vyjimky ¢i specialni pfipady. Na mysli mame zejména pre-
klad japonskych spon (napf. ¢ 9°) na Ceské ,,byt“ (nyni
jsou prekladany skrze prekladovy model). Kromé dpravy
t-lemmat miZeme uvazovat i modifikaci topologie cilo-
vého t-stromu, nebot’ v nékterych ptipadech 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 kon-
textu). Je ale moZné, Ze tyto tpravy bude potfeba provadet
uZ béhem analyzy.

4.3 Syntéza

V zéavéru celého prekladu je vygenerovana Ceskd véta na
zakladé ceského t-stromu. Je vytvoren a-strom a nasledné
je vyplnéna povrchova morfologie (rod, ¢islo, pad, atd.)
s pomoci vyplnénych formémut a gramatému. Ddle jsou
vytvoreny a-uzly odpovidajici pomocnym slovesiim, spoj-
kam, predlozkdm atd. Kromé jiného dochazi k vytvoreni
vyslednych tvart slov za pomoci generatoru slovnich tvard
[2]. Syntézu Eeskych vét podrobnéji popisuje Zabokrtsky
[15].

5 Formémy

Po vzoru TectoMT pouZivd naS systém formémy. For-
mémy popisuji morfosyntaktické vlastnosti slov, tj. nesou
napf. informaci o tom, v jakém padé¢ bylo dané podstatné
jméno vyjadreno. Tektogramaticka rovina sama o sob¢ z4-
meérne od téchto vlastnosti abstrahuje (a je tak vhodnd
napft. pro generovani vétnych parafrizi), pro vérny preklad
je vSak vhodné puvodni formu vyrazu ve vstupni vété zo-
hlednit. Na ceské strané pouzivame zavedenou sadu for-
mému [17], japonské formémy v pracovni verzi navrhu-
jeme sami. ProtoZe v soucasné dobé japonské formémy
pouzivame pouze béhem analyzy a ptekladu, nebyl kladen
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Obrézek 4: Ukéazka reprezentace japonské vety na a-roviné a t-roviné. Uzly oznacené tagem Joshi, Jodoshi a Kigo jsou
jakoZzto pomocné uzly pred vytvofenim t-stromu oznaceny k ,,skryti* a na t-roviné nejsou reprezentovany.

velky diraz na zachovan{ vlastnosti, které by pomohly pfi
syntéze japonskych vét.

Pfitazovani hodnot japonskych formému je v podstaté
ur¢eno POS tagy prislusnych plnovyznamovych slov a
hodnotami k nim néleZicich pomocnych a-uzli. Zptsob
pridélovani pfitom mizeme rozdélit na dvé skupiny podle
toho, zdali se jedn4 o podstatnd jména (‘% il - Meishi) a
nomindlni adjektiva (tzv. 7%-adjektiva, neboli % %5 1 Zil
- Keiyadoshi), nebo o slovesa (#]i] - Doshi) a slovesna
adjektiva (tzv. \ \-adjektiva, neboli ff£75 5] - Keiyoshi).

V tuto chvili nerozliSujeme podstatnd jména od no-
mindlnich adjektiv, pro nase potfeby oboji klasifikujeme
jako sémantickd substantiva. Hodnota formémd podstat-
nych jmen je urCena Casticemi, které k danym t-uzlim na-
lezi. V pripadé, Ze k t-uzlu ndleZi vice Castic, jsou uve-
deny hodnoty vSech. S nomindlnimi adjektivy nakladame
jako s neshodnymi pfivlastky, hodnota jejich formémd je
n:attr. Podstatnd jména a nomindlni adjektiva mohou byt
samoziejmé i soucasti sponovych sloves, v takovém pii-
padé ndm ale napomadhd fakt, Ze sponové slovo C7J je na
t-roviné také reprezentovano. Diky tomu midZeme funkci
predikatu nechat sponé, kterd je pro ucely pridélovani for-
mému povazovana za sloveso, a jmenné Casti pfiradime
formém normalnim zpdsobem.

V pripadé sloves a \ y-adjektiv prifazujeme hodnoty for-
mému jinym zpusobem. JelikoZ se jedna o slovni druhy
s vlastnim sklonovanim, dochdzi ke zmén€ tvaru koreno-
vého slova (v ptipadé pravidelnych sloves pouze ke zménée
posledni slabiky) a pfiddni vhodného suffixu. Jako hod-
notu formému tedy bereme podietézec, ve kterém se slovni
forma 1i$f od svého lemmatu. Stacilo by sice znacit pouze
hodnotu posledni slabiky, chceme ale rovnéZ pokryt ne-
pravidelnd slovesa < % — , kuru“ (jit, pfichdzet) a 3 %
— ,suru” (délat)m kde v nekterych piipadech dochazi

14Tato slovesa maji v japoniting mnoho dalsich vyznama v z4vislosti
na slovech, kterd se k nim vazi (napt. §15#i 3 % — , studovat “, L\FC 5
% — ,,znepokojovat_se) “.

k zméné celého tvaru slovesa.

Slovesna adjektiva jsou v této skupiné zahrnuta proto,
Ze maji stejné jako slovesa vlastni skloiiovani. To sice neni
tak bohaté jako v piipadé sloves, ale pro ucely prifazovani
formému s nimi miiZzeme naklddat podobnym zpGsobem.

Formémy pfifazujeme i piislovcim a prisloveénym Cas-
ticim, jez z hlediska sémantickych slovnich druhti nerozli-
Sujeme.

V tabulce [2] je uveden fragment extrahovaného slov-
niku formému. Jde vidét, Ze preklad formému podstatnych
jmen a adjektiv alesponn v nékterych pripadech probiha
podle naSich predstav (viz Ceské ekvivalenty formému pro
podmét a predmét, kde podle ocekdvani jako prvni moz-
nost vychdzi n: 1, tj. podstatné jméno v nominativu, resp.
n:4, tj. akuzativu), v piipadé sloves jsou vysledky vyrazné
horsi.

6 Experimenty a méreni

V této sekci empiricky vyhodnocujeme kvalitu vystupu
naseho prekladového systému. Nejprve popiSeme sadu
testovacich vét, jez jsme béhem naSeho méfeni pouZili,
a zpusob, jakym byla zkonstruovana. Ddle predstavime
zdkladni frdzovy systém, ktery jsme pouZili pro srovnani
s nasim prekladacem. Nésleduji vysledky naSich méfeni a
jejich interpretace v zavérecné diskusi.

6.1 Testovaci data

Pro ucely méreni kvality prekladu jsme ndhodné vybrali
1000 dvojic vét, které se neptrekryvaly s nasimi trénova-
cimi daty, z naSich japonsko-anglickych paralelnich dat,
ptesnéji z korpust Tanaka a Reuters. Anglické véty jsme
strojove prelozili do CeStiny (stejnym zpusobem jako pfi
tvorbé japonsko-Ceskych paralelnich dat) a vysledek jsme
posléze jesté rucné opravili. Jednalo se zejména o opravu
gramatickych chyb, které pfi prekladu vznikly, pouze



F; Fes | P(Fes|Fia) |
adj: adj:1 0.1612
adj. - zdkladn{ hodnota adv 0.1149
n:ld n:1 0.4369
subst. - téma nebo podmét n:X 0.1815
nz n:4 0.2178
subst. - pfedmét n:1 0.1225
n:X 0.1392
n:hs n:1 0.3043
subst. - podmét n:X 0.1907
adj:attr 0.1018
n:4 0.0857
v+ 3 5 v:inf 0.3148
sloveso - zdvorilostni forma v:fin 0.2778
(stuperi ,,sonkeigo*) adv 0.2407
nil_&E_D v:ze+fin 0.2608
subst. se tfemi ¢asticemi v:fin 0.2173
I, &ad n:s+7 0.1739
v:iC_\WA_FTF v:fin 0.4754
sloveso - prubéhovy ¢as s pomocnym adj:1 0.1475
slovesem v tzv. ¥ 9 -tvaru adv 0.1229

Tabulka 2: Ukdzka japonsko-Ceského pravdépodobnost-
niho prekladového slovniku formému. Pro vybrané japon-
ské formémy je zobrazeno n€kolik nejvice pravdépodob-
nych ¢eskych proté€jski spolu s podminénou pravdépodob-
nosti ¢eského formému za predpokladu japonského.

v piipadé€ velkych odchylek od japonskych protéjskt jsme
véty celé rucné prepsali. Do testovacich dat jsme neza-
hrnuli véty z korpusu Kyoto’s Wikipedia articles, nebot’
obsahoval mnoho souvéti se sloZitou strukturou, dukladna
korektura pfekladu anglickych vét by proto byla pfili§ Ca-
sove narocna.

Japonské véty byly kvili frizovému systému tokenizo-
vany MeCabem. N4§ hloubkovy preklada¢ pak pfi samot-
ném piekladu tento krok jednoduse pteskocil.

6.2 Frazovy prekladovy systém

Pro porovnani s nasim ptfekladovym systémem jsme si
vybrali frizovy systém Moses [6]E] NejenZe jakoZto z4-
stupce pfimého prekladu reprezentuje zcela odliSné pa-
radigma pfistupu k MT, konstrukce jednoduchého n-
-gramového prekladace je také velmi snadna.

Pouzita data Vzhledem k tomu, Ze nasSe japonsko-
anglickd a anglicko-Ceskd data maji téméf prazdny pri-
nik pres anglické véty, byla konstrukce trénovacich dat pro
frazovy preklad spojovanim pfes prostiedni jazyk vylou-
¢ena. Misto toho jsme se rozhodli pouZzit ndS uméle vytvo-
feny japonsko-Cesky korpus, viz sekce[3.3]

Jedna se o stejnd data, kterd jsme pouZili pro extrakci
slovnikt naseho hloubkového systému. Z téchto trénova-
cich dat jsme dale ndhodné vyjmuli kolem 2500 vétnych

Bhttp://www.statmt.org/moses/

dvojic, které ndm poslouZily k vyladéni frazového pie-
kladového modelu. Tokenizace téchto dat byla provedena
stejnym zptusobem jako u testovaci sady vét.

Priprava Nejprve jsme provedli slovni zarovnan{ na na-
Sich umélych japonsko-Ceskych datech. Na rozdil od ex-
trakce slovnikd ale bylo toto zarovnani provedeno pouze
na tokenizovanych povrchovych reprezentacich vét. Na
zdkladé té€chto zarovnani jsme vytvofili statisticky prekla-
dovy model.

Pro ptipravu jazykového modelu jsme pouZili cilovou
stranu naseho paralelniho korpusu, tj. syntetickou cestinu.
Ocekavame, 7e lepsich vysledkl by bylo mozné dosih-
nout pfi pouZiti Cistych Ceskych dat. V prvnim takovém
experimentu vSak jazykovy model zaloZeny na opravdické
¢estin€ dostal v automatickém ladéni velmi nizkou vahu, a
proto jsme jej nakonec nepouZili. Divodem je pravdépo-
dobné to, Ze i1 korpus pro ladéni (2500 vét, viz vyse) ma
cilovou stranu syntetickou, bez rucni korektury. Jakmile
bude k dispozici vice kvalitnich japonsko-Ceskych dat, po-
kus zopakujeme.

Frazovy prekladovy systém jsme timto zpisobem na-
trénovali dvakrat, jednou na slovnich formach, podruhé na
lemmatech (tj. preklad do hrubsi podoby ée§tiny)FE]

6.3 Automatické vyhodnoceni

Vyse uvedené systémy jsme spustili na stejném vzorku
testovacich dat. Oba systémy mély téméf stejnou miru
OOV (out-of-vocabulary, tj. podil neptreloZenych slov), ko-
lem 3%. Za neprelozend slova jsme pritom povazovali
vSechny fetézce ve vystupu obsahujici japonské znaky.

Automatické vyhodnoceni jsme provadéli klasicky po-
moci metriky BLEU [11]]. V tabulce Bluvddime nejen celé
BLELU, ale i pfesnosti jednolivych n-gramu (kolik n-gramd
z vystupu systému bylo nalezeno i v referencni véte).
BLEU skére hloubkového ptekladu vyslo bohuzel nulové.
To je zpisobeno tim, Ze se v preloZeném textu nepodaiilo
najit ani jeden 4-gram, ktery by referencni pfeklad potvr-
dil. Frdzovy systém si v tomto ohledu vedl podstatné 1épe.

Vsimnéme si, Ze pouze v piipad€ unigrami si hloub-
kovy preklad vedl relativné dobre, stale ale hife nez fra-
zovy prekladac. Jednou z pfiCin je nedostatek informaci
v japonské t-roviné, coz po prekladu ve fazi syntézy zpu-
sobuje, Ze nedochazi k vygenerovani vSech potfebnych po-
mocnych slov. Vyssi n-gramy pak trpi tim, Ze v soucasné
dobé neupravujeme slovosled, japonsko-Cesky jazykovy
par se ovSem slovosledem vyrazné lisi.

Co se tyce kvality pfipravenych slovniki, lepsich vy-
sledkti jsme dosdhli se slovniky vytvofenymi z naSich
umélych japonsko-Ceskych dat. Metoda spojovani dil¢ich
slovnikt dopadla vyrazné haf.

1L ematicky vystup je nepouZitelny pro koncového uZivatele ale je
vhodny pro posouzeni, zda prekladac zachovédva slova bez ohledu na
morfologii, tj. 1épe odrazi pfenos zakladniho vyznamu vét.



Druh pfekladu ‘l-gram 2-gram  3-gram  4-gram ‘ BLEU

Slovni formy

Treex (ja-en-cs) 13,2 0,0 0,0 0,0 0,00
Treex (ja-cs) 24,4 0,5 0,0 0,0 0,00
Moses 31,0 9,3 3,7 1,7 6,57
Lemmata

Treex (ja-en-cs) 17,7 0,0 0,0 0,0 0,00
Treex (ja-cs) 40,5 2.3 0,2 0,0 0,00
Moses 53,2 21,5 10,6 53| 15,95

Tabulka 3: Presnosti jednotlivych n-gramu a celkové
BLEU. Porovnavame hloubkovy preklad se spojovanymi
slovniky (ja-en-cs), s pfimymi slovniky (ja-cs) a frdzovy
preklad (Moses).

Lepsi | Stejné dobré | Stejné Spatné
Treex 24
Moses 32 10 34

Tabulka 4: Ruéni vyhodnoceni na vzorku 100 vét. Tabulka
uvadi, kolikrat byl pfeklad dané véty od jednoho systému
lepsi nez od druhého, kolikrat byly oba pteklady zhruba
stejné dobré a kolikrat zhruba stejné Spatné.

6.4 Rucni vyhodnoceni

Rucni vyhodnoceni se opird o vzorek 100 vét z naSich tes-
tovacich dat. Hodnotili jsme, ktery systém ptelozil vétu
1épe, v piipad€ podobné kvality jsme rozliSovali, zdali byly
oba preklady stejné dobré nebo stejné Spatné. Anotétor pfi-
tom neveédél, ktera véta byla vygenerovana kterym systé-
mem. Hodnoceni prekladu vychéazelo zejména z porovnani
s nasim referen¢nim prekladem, nikoli vstupni vétou.

Vzhledem ke zna¢nym nedostatktim obou systéma jsme
byli béhem hodnoceni velmi shovivavi a pomijeli napf.
Spatné skloflovani nebo slovosled. Vysledky rucni evalu-
ace jsou uvedeny v tabulce [l

Frazovy preklad si opét vedl o néco 1épe nez preklad
s hloubkovym rozborem. Rozdil byl ale tentokrat relativné
maly. Déle je vidét, Ze oba systémy jsou v soucasné dobe
stdle velmi Spatné (1/3 prekladl byla Spatnd v obou pfipa-
dech).

6.5 Diskuse

Z vyse uvedenych vysledkl naSich méfenf je jednoznacné
vidét, Ze si nas hloubkovy prekladovy systém v pripadé ja-
zykového paru japonstina-Cestina vedl hif nez referencni
frazovy preklad. Pfitom je potfeba podotknout, Ze ani nas
frazovy preklad zdaleka nedosahoval drovné soucasnych
prekladaci. Z rucni evaluace potom vyplyva, Ze kvali-
tativni propast mezi nasimi dvéma prezentovanymi sys-
témy nebyla tak velkd, jak ukazovala automatickd evalu-
ace. Uved’'me nékolik piikladd krat$ich vét a zkusme na
nich ilustrovat slabiny naseho systému.

(la) SRC F<ICREY £9.
(1b) REF Brzy se vratim .
(Ic) Treex Drive vrati se .

Pii porovnéni s referencnim prekladem by se mohlo
zdat, Ze nas systém v pripadé této véty dplné selhal pfi
generovani slovnich tvart. Je ale potfeba podotknout, Ze
ve zdrojové vété neni explicitné uvedena osoba u slovesa
vratit se”. Pomoci blokid s ruénimi pravidly by se dalo
v téchto pfipadech ptifadovat implicitné prvni osobu c¢isla
jednotného, ktera se pri nedostatku vhodného kontextu pfi
prekladu pouziva. AZ na slovosled a drobnou chybu pfi
piekladu vyrazu ,, 9 <12 (sugu ni - ,,brzy*), preklad do-
padl obstojné.

(2a) SRC ¥ /5 o T I T .

(2b) REF Je pét hodin vecer .

(2c) Treex Veler paté dobé je .

Ve vété[2]doslo k nejvyraznéjsi chybé pii prekladu slova
WRE (toki - ,as, doba®), které ovem ve spojeni se slo-
vem ,,f1.“ (go - ,,pét*) nabyvéd vyznamu jednotky ¢asu (F.
¥ - ,,p&t hodin®). Chybu tedy hledejme v naSem piekla-
dovém modelu, déle pak do urcité miry v HMTM, ktery
mél v zavislosti na kontextu (,,pét hodin*‘) nalézt vhodnou
alternativu z kandidatd na preklad. Mimo jiné byl opét za-
chovén slovosled zdrojové véty.

(3a) SRC WE I, Fo KEPVEY TT.

(3b) REF Yumi je jednou z mych ptatel .

(3¢c) Treex Jumi ma pratel sam je .

(3d) Moses Jumi je jeden z mych pratel je

Piiklad [3| ukazuje, Ze alespoit v nékterych piipadech
byl nas systém schopny konkurovat fraizovému prekladu
(Moses). U frazového prekladu doSlo v tomto pripadé
k vygenerovani vétstho mnozZstvi tokenli nez bylo po-
tfeba. Hloubkovy systém v prekladu japonského vyrazu
LD (watashi no - ,,mﬁj“ zvolil naprosto Spatné ci-
lové t-lemma (,,mit“). Tato chyba je zfejmé disledkem
filtrovani naSich prekladovych slovnikl, nebot’ predpo-
kladany spravny pifeklad na obecné zdjmenné t-lemma
(,,#PersPron*) byl ze slovniku odstranén. Je tedy potfeba
v budoucnu zvézit, zdali jsou automatické filtrace spoje-
nych slovnikli Zadouci. Pieklad slova ,,0 & V) « (hitori -
Jjeden®) byl také v daném kontextu Spatny (,,sdm*).

(4a) SRC R ST IIHF O ik TH5 .

(4b) REF Dobra fec je vysledkem vzdélavani .

(4c) Treex Dobré slovo vzdelavani vysledky je .

(4d) Moses Dobrad slova , a vysledek je , Ze je vzdélani

Jako posledni piiklad 4| uvddime mirné lepsi vysledek
naseho prekladu. V tomto pripadé hloubkovy preklad do-
konce predcil nasi verzi frazového prekladu. Tak jako ve
vSech ostatnich pfipadech méd po hloubkovém prekladu
vyslednd véta Spatny slovosled, ktery v tomto pifpad€ ci-
telné zhorSuje srozumitelnost.
vyrazn€ hif. U hloubkového prekladu se totiz se zvySujici
komplexitou analyzovanych zavislostnich struktur zvySo-
vala i Sance na vneseni novych chyb.

17Ptesngji se jednd o zdjmeno ,,F.“ (watashi - ,j&*) uvedené &astici
D (no) do pozice atributu.



7 Budouci prace

Z vysledki vyhodnoceni kvality naseho prekladu usuzu-
jeme, Ze by v soucasné dobé nejvetsi zlepSeni pfineslo pre-
devsim peclivé automatické vypliiovani vSech potfebnych
atributti t-roviny béhem faze analyzy. Také je nutné do bu-
doucna provést diikladnéjsi revizi japonské sady formémii,
které jsou nyni napiiklad u sémanickych sloves nevyhovu-
jici. K lepsi Citelnosti a srozumitelnosti cilovych vét by
urCité prispéla i uprava jejich slovosledu.

Z hlediska vyuziti pivotniho jazyka kvili nedostatku
ptimych dat stoji za Gvahu preklad pfes anglickou t-rovinu.
Systém by provedl analyzu japonské véty, transfer na an-
glicky t-strom a misto generovani rovnou dalsi transfer na
Cesky t-strom. Teprve zde by nasledovalo standardni gene-
rovéni vystupni véty. Timto zptisobem bychom se vyhnuli
zejména problémum, které souvisi se spojovanim dil¢ich
slovniki ¢i extrakei slovnik z umélych japonsko-Ceskych
dat.

8 Zavér

Tato prace popsala naSi prvotni verzi japonsko-Ceského
prekladace zaloZeného na principu hloubkového prekladu.
Prekladac¢ byl implementovan do prostfedi Treex. V po-
rovnan{ s frizovym piekladem nas systém bohuZel stile
zaostava, jsme si ale védomi jeho nedostatkii a moznych
budoucich vylepSeni.

DuleZitou soucasti projektu bylo také ziskani dostatec-
ného mnoZzstvi japonsko-Ceskych paralelnich dat. I pres
nedostatek primych dat jsme byli schopni vytvofit vyhovu-
jict prekladové modely pro hloubkovy i frdzovy pieklad.
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