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Historie strojoveho prekladu

C. Shannon, W. Weaver (1948-49): text v ¢inStin¢ je
stejny jako v angli¢ting, je jen v jiném kodu
Georgetownsky experiment — 1956, R-A, P. Toma
Rusove — O. Kulagina, I. Mel'Cuk, 1958, Fr — Rus.
Systran P. Tomy — oficialni SP systém EU

Verbmobil — v letech 1993-2001, hlasovy pieklad
angliCtina-japonstina-némcina (Tuebingen, 100 mil.)

v posl. dobé: pravidlovy vs. statisticky pristup,
RBMT v kombinaci se SMT + hybridni feSeni
Google Translator — vyuziti paralelnich korpusu
Pokrok, rozdily u jazykovych dvojic, kvalita?



SP v Ceskem prostredi

Seminar SP na FF UK, B. Palek, P. Sgall,
Novak, Konecna, 1958-60 a dale

Pokusy s ¢eskym SP z angli¢tiny — P. Sgall, E.
Hajicova, pocitaCe SAPO, LGP, EPOS

Po r. 1968 rozStépeni skupiny na dvé, FF UK
(Novak, Palek), MFF UK (Sgall, Hajicova)

Experimenty se systémem Ruslan, K. Oliva, J. Haji¢
(VUMS, Svoboda, salové pocitace)

V soucasnosti — UFAL, J. Haji¢, EuroMatrix, EUM+
Zcast1 se SP vénuje pozornost 1 v CZPJ (V. Baisa)



SP — pokracovani historie

Zprava ALPAC, J. R. Pierce,1964(6), vlada USA

(Automatic Language Processing Advisory
Committee, 7 odborniki)

Skepticky hodnotila vyzkum v oblasti PL (CL) a SP
Potieba posilit zakladni vyzkum v oblasti PL a SP

Zprava vedla v USA ke sniZeni finan¢ni podpory
v oblasti SP, negativni efekt

https://en.wikipedia.org/wiki/ALPAC

UK, Francie, pozd¢ji zprava JTEC 1992 (J.Tech.C.),
Velky projekt Eurotra — financovan EK 1978-1992
proj. EuroMatrix a EuroMatrix-plus 2006-09-12)



Priklad

Viz G. Translator

Shrinkage

Ubytek, ztrata, snizeni, redukce
woman drive drunk



Systemy strojoveho prekladu
« RBMT- pravidlove

* a) Pfime¢ systémy — 1. generace, doslovny preklad
zdroj.text -> MFA -> slovnik -> preuspor. ->
cilovy text, napf.: ruska véta My trebuem mira. se
prelozi do ang. jako We want world. nebo We
want peace.

* Neprime systémy — 2. generace
b) transferové -
zdroj.text -> analyza: lex.,mf.,synt. (R,) -> transfer
(R; ->R;) ->synteza: synt., mt. -> cilovy text
(postred.), novym prvkem je syntakticka (pfip. 1
sém.) reprezentace, mezireprezentace, transferova
(pfevodni) pravidla, jazykova zavislost R; 1 R



Systemy SP ...

* ¢)s prevodnim jazykem - univerzalni, multilingualni.

« Zdr.text -> nezavisla analyza -> reprez. v PJ -> nezavisla
syntéza -> cilovy text,

- poskytuje moznost zpétneho prekladu a testovani - PJ?

- vhodny symbolicky systém, logicky kalkul, PK1 nebo
formule v systému TIL, je jazykove nezavisly,

 piidani noveho jazyka vyzaduje ptfidat jen 2 moduly, u
transferovych systemu — 4,

* u PJ jsou komplikace s jazykove nezavislymi
reprezentacemi.

* Systém Rosetta 1986 — http://mt-archive.info/IAI-1986-
Avovelo ndf



Systemy SP...

Statisticky SP (SMT)

Vyuziti velkych dat, paralelnich korpusu
Jazykoveé modely

Predstavitel Google Translator a dalsi
Hybridni — EuroMatrix

S prekladovou paméti — Trados

Vyuziti databazi jiz preloZzenych textu



Vybran¢ piiklady systemu SP

TAUM Meteo 1981, ang.-franc. Univ. of
Montreal — prace s podjazykem

TAUM Awviation 1985, ang.-franc., oba RBMT
Pravidlovy — Systran (Apollo, US AF, EU)
Statisticky — Google, Moses, v soucasnosti
Hybridni — faktorovany — EuroMatrix
PRESEMT — EU projekt 2011-2014

Hlasovy SP, Verbmobil, 1993-2001



Statisticky SP (evaluace)

Automaticke metriky

* Bleu — kandidatsky preklad proti vicenasobnym
referencnim prekladum (viz pozdéj)

* NIST — modifikace Bleu, n-gramy

* METEOR - vazeny harmonicky prumér
presnosti a pokryti unigramu

* Levenshteinova vzdalenost mezi dvéma slovy je
minimalni pocet editacnich kroku
(vlozeni,presunuti)

Manualni evaluace, viz dale



Kriteria kvality prekladu I

* Vérnost — preklad musi prenaset tutéz informaci
jako original, napt.

* Srozumitelnost — mira jasnosti a srozumitelnosti
kazd¢ prelozene véty,

» Stylisticka vhodnost — nakolik je cilovy text

vhodny pro cilového uzivatele vzhledem k
danému komunika¢nimu zadmeéru, japonstina

* To jsou zakladni a zcela obecna kritéria.

» DalSsi parametry pro hodnoceni kvality prekladu
a) jazykova obecnost — kolik vstupnich a
vystupnich jazyku systém zahrnuje



Kritéria kvality piekladu 11

b) rozsah pokryti ve slovniku — pocet slovnich druhu
(otevienych, uzavienych) ve slovniku,

c) gramatické pokryti — procento kompletnich vét,
jez system beze zbytku analyzuje nebo generuyje,

d) procento negramatickych vstupu, kter¢ je systém
schopen zpracovat (podle testovaciho seznamu),

¢) hodnoceni kvality prirazeni mezi lexikalnimi
jednotkami v obecném slovniku systému,

f) aplikacni a tematicka obecnost — pocet vécnych
oblasti (domén), jez systém pokryva, a rozsah pokryti
jednotlivych oblasti,



Kriteria kvality piekladu III

* Stupen automatizace - mira, v niZ musi ¢loveék
intervenovat v prekladovem cyklu - ¢im méng,
tim lépe - pre- a posteditace, interaktivni desamb.

* Mnozstvi Casu potifebneho pro lidsky
zasah/celkovy Cas potirebny pro uplny preklad -
to je mira automatizace charakteristicka pro MT
system,

* lze piihlédnout ke kvalifikaci - posteditor je
obvykle zkuSeny piekladatel, preeditor (desamb.)
nemusi znat cilovy jazyk, nizsi kvalifikace - nizsi
naklady,



Kriteria kvality prekladu IV

* Sémanticka presnost - mira, v niz prelozeny text
vyjadiuje stejny vyznam jako vstupni text -
centralni kritérium pro posouzeni kvality prekladu,
je to dulezité u manualu, predpoveédi pocasi,
zakonu a predpisu - vyrazy jako - rozdelovac,
hlava motoru, statni podpora, danovy poplatnik
musi byt pielozeny presne,

* Srozumitelnost - mira srozumitelnosti, v niz je
prelozeny text srozumitelny pro Ctenare cilového
jazyka, aniz se musi divat do zdrojového textu.
Tésné souvisi s semantickou presnosti, pocita s ni.



Kritéria kvality prekladu V

» Stylisticka adekvatnost (vhodnost) — mira, v niz
je cilovy text vhodny pro zamySlen¢ adresaty,
napr. angl. - japonsStina — preklad muze byt
srozumitelny 1 vyznamove presny, ale nevhodny
socialné kvuli honorifikaci — pouziti zdvorilostni
frazeologie, obratu, bez nich by text nebyl pouzit

» Pak je nutna posteditace — podobn¢ v CeSting:
tykani a vykani

* Podobné — text s vyrazy predpokladajicimi vyssi
vzdélani (pro odbornika) je nevhodny pro ¢lovéka
z ulice, implicitni presupozice — nevysloveny
nrednoklad. kvantifikace — ¢iselné vviadfeni ai.



Kriteria kvality prekladu VI

* Tyto rozdily je nesnadné¢ kvantifikovat.

 Tematicka a jazykova portabilita — mira, s niz
1ze ptidat k systému dalSi vécné oblasti a jazyky,
da se mérit mnozstvim c¢asu potiebneho pro
pridani souboru gram. pravidel dalSiho jazyka a
slovniku terminu pro novou oblast vCetn¢ prifazeni
ekviv. ciloveho jazyka.

* Rozdily: u bin. systemu se zavislou analyzou a
syntézou mezi dvéma jazyky a u systemu s PJ, kde
se pridava jazykove nezavisla reprezentace dane
tematicke oblasti.



Kritéria kvality systemu

* Rozsiritelnost — mira, v niz MT systém dovoluje
hladkou a inkrementalni extenzi gramatickych
pravidel a slovniku a vécn¢ oblasti pro jazyk, s
nimz se uz v systému pracuje. Zavisi to na mire
deklarativnosti a transparence pouzite reprezentace
gramatickych pravidel a slovnikovych hesel a na
nastrojich pouzivanych pro udrzbu systemu.

* Lze j1 m&fit mnoZzstvim Casu potiebnym pro:

- kodovani pravidel a hesel

- jejich testovani

- verifikaci a kontrolu, ze pridani nezpusobi
necekanée a nez7adonict konfliktv



Kritéria kvality prekladu VII
ZlepSitelnost — mira, v niz systém umoznuje
zlepSit uroven automatizace bez kompromisu v
kvalité prekladu, fakticky jde o miru otevrenosti
systemu: zlepSeni bez prebudovani designu.
Ergonomicnost — mira, v niz systém poskytuje
minimum prilezitosti pro vznik chyb, pomucky pro
uzivatele, kvalita rozhrani (pokrocilost), snadnost

napojeni na strojove Citelne slovniky, hypertextove

odkazy do textu prekladu, vazby na archiv
prekladu (viz tez systémy jako TRADOS).

Integrovatelnost — moznost zaClenéni do jin.syst.

Softwarova nortabilita — nirenos< na sw_ nlatformv



Lexikalni data I

* Data pro SP (MT) — gramaticka pravidla,
popisuji stavbu véty, tj. formalni gramatika
potiebna pro analyzu a syntézu (generovani),

- lexikalni: informace o kazde lexikalni jednotce
(slovnikovem heslu) - slova, kolokace, napt.
Skola, vysoka skola, materska skola,

* Jde o vztah slovniku a gramatiky — obvykle se
tato data v SP systémech drzi oddélené —
problém: co kam dat?

* Lze pro SP pouzit normalni elektronicke
slovniky — Leda, Lingea, PC Translator?



[Lexikalni data II

» Informace ve slovniku: morfologicka,
subkategorizace, valence, vybérova omezeni, SR

» Organizace lex. dat je dana typem SP systému -
a) systémy s primym prekladem - typicky
jeden dvojjazyCny sl. - na jedné strané udaje o
LJ vstupniho jazyka, na druhé¢ strané prifazeni
ekvivalentu ciloveho jazyka,

b) miva podobu seznamu vsech tvaru (ang.)
nebo kmenu (CeS.) + mf.inf., synt. inf., SR, inf.
potiebna pro vybér alternativ, infce pro syntakt.
zmeny v syntéze — vysl. zna¢né slozity slovnik.



Lexikalni data III
Neprime systéemy — moduly analyzy a syntézy jsou
od sebe oddéleny, oddélen¢ jednojaz. slovniky pro
vst. a cilovy jazyk, dale dvojjazyCny/¢ transt.sl.,
byvaji jednodussi nez u primych syst. U kazde LJ -
mf.inf., POS, SR, vyb.omezeni, valence

Casté jsou samost.sl. homografii — bank (fin.inst.,
breh), stat (zemé, zaujimat polohu, mit cenu).
Informace pro vybér cilovych ekv. (jeho formy) se
casto umist'uje do transf.dvojj.slovniku,

v praxi: slovnik velmi ¢etnych vyrazu, sl.idiomu,
sl.nepravid.tv., sl.homografii, mikrosl.- vyménné -
zemed., fyzika, zurnal., IT, terminologicke



Vstupy — vystupy

* Obecne sl., interaktivni syst., fesi to viceznaCnost.

« Psany vstup — osetieni pravopisu, korigovani,
interp., oddélovace, pievod do vystupniho jazyka
(This year, the man, however, and his wife, too,

will go on holiday. — Letos ale ten clovék a taky
jeho Zena pojedou na dovolenou.),

* Fonty - rozliSny uzus, pomlCky, uvozovky, uziti
kurzivy, prostrkan¢ho pisma, polotu¢neho apod.



Morfologie pi1 SP
Typy jazyku - analytické: angli¢tina, franc., némc.,
- synteticke, flektivni: slov.jazyky — rus., ¢es., pols.
- aglutinacni: ugrofinskeé, mad’., finStina, turectina,

Pro kazdy typ jazyka — morfologicka analyza,

t]. pro vstupni vétu — predzpracovani, slova,
kolokace, pak vlastni analyza

segmentace slovnich tvaru, ziskani kmenu a
gramaticke informace (koncovky, alternace),

Morfologickée analyzatory, viz napi. AJKA,

Struktura morf. analyzatort, slovnik kmenu,
koncovkoveé mnoziny



Syntakticka analyza pi1 SP

* Pi1analyze — zjistit prvky véty a vztahy mezi nimu,
vstupni text - fetézy znaku, 1dentifikace slov - mfa a
slovnik = prifadi sloviim n&jaké atributy, napt. kopu
- k1gMnSc2 (Nedvéd dal branku z rohového kopu)
- k1gFnSc4 (nedavej to na jednu kopu)
- kSeApInStPmlal (kopu si hrob) —to nestaci, kromé
informace o vyznamu, kterou se budu zabyvat az pr1
transferu, je potreba provest desambiguact:

* 3 vyznamy, zkusime provest synt. anal. a né¢jak
reprezentovat vztahy mezi prvky ve vété — jak?

* Syntakticky strom vstupni véty - jak jej 1ze ziskat?
- vhodnv tvp formalni esramatikv a analvzator



Synt.analyza pri SP 11
» Jak poznat, ze kopu je v daném tetézu k1 (jmeno)?

 Priklad deriv.stromu (s pouzitim CFG)



Reprezentace znalosti

Znalost1 o sveéte — jejich zdroje

Ontologie, semanticke sit¢, WordNet a
EWN

Encyklopedie, terminologie
Znalosti o jazyce, lex.databaze

Common sense
KBMT



Sémanticka analyza

* Rozpada se do dvou Casti: lexikalni a logickée

* Lexikalni analyza zahrnuje vyznamy slov a
kolokaci — problém slovniku pro SP, otazka
kvality a zachyceni kontextovych vztahu

* Logicka analyza se tyka vyznamu celych vét a
jejich reprezentace, t€z ve vztahu

o)

k reprezentaci znalosti

Analyza souvisl¢ho textu — vztahy odkazovani

(koreference, anafora)



