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Uvod

Soucasny vyvoj softwarovych projektt probiha v kratkych iteracich, aby mohl
pruzné reagovat na zmeény v zadani. Stejné tak i vyvoj strojovych prekladact
probiha v kratkych iteracich, aby bylo mozné pravidelné ovétovat zlepSeni nebo
zhorseni kvality prekladd. Z toho plyne potfeba vyvojaru testovat zmény, které
provedli v rdmci iterace, kterd mohla trvat 30 sekund, hodinu, den nebo tyden.
K testovani funkénosti softwarovych projektt lze pouzit rtzné sady testd — od
unit testl po akceptacni testy. Je mozné stejnym zplisobem testovat i kvalitu
strojovych prekladact?

Je samoziejmé, ze vyvojari strojovych prekladact testuji svij kéd stejné jako
ostatni vyvojari. Pomoci téchto testtt mohou zajistit, aby prekladac¢ fungoval, ale
nemohou takto jednoduse zajistit kontrolu kvality prekladt. Kontrolu prekladt
miize provadét sam vyvojar, ale ztrati tim spoustu casu a energie, kterou by mohl
lépe vyuzit pii dalsim vyvoji.

Zadna kontrola kvality, kterou neni mozné automatizovat, vyvojafim nepo-
miize zrychlit vyvojovy cyklus. Proto je tieba, aby existoval zptisob jak rychle a
opakované kontrolovat kvalitu prekladii.

Z tohoto diivodu byly vynalezeny metriky strojového prekladu, které umoznuji
rychle a opakované testovat preklady. Tyto metriky se snazi hodnotit preklady
tak, aby jejich vysledky co nejvice odpovidaly lidskému hodnoceni.

Avsak vysledek vétsiny metrik je pouhé jedno ¢islo. Je tedy tieba, aby vyvojari
meéli k dispozici nastroje, pomoci kterych budou moci efektivné vyhodnocovat
své preklady. Pomoci takovychto nastrojt si pak vyvojari mohou vyhodnotit, co
zpusobily zmény, které provedli.

Vyvojar by mél mit moznost preklady nejen vyhodnocovat, ale i porovnavat.
Porovnani dvou rtznych prekladti mtze totiz vyvojari objasnit jevy, o kterych
nemusel viibec védét. A na zakladé takto ziskanych poznatkt pak miize vyvinout
novou lepsi verzi prekladace. A po mnoha iteracich vyvoje snad vyvine piekladac,
s kterym bude moci byt spokojeny.

Na trhu existuje nékolik nastrojt, které umoznuji vyhodnocovat preklady po-
moci riznych metrik nebo porovnavat preklady na zakladé rtiznych jinych kritérii.
Dilezité je, aby mohl vyvojar pouzit pristup, ktery mu vyhovuje.

Nastrojem, ktery umoznuje vyvojaiim efektivné porovnavat a vyhodnocovat
preklady, se snazi byt MT-ComparEval, o némz pojednéava tato bakalaiska prace.



1. Motivace

V této kapitole budou v kratkosti predstaveny vsSechny dtvody, pro¢ a jak byl
vyvinut nastroj MT-ComparEval. Zvolena feseni pak budou vice rozebrana v na-
sledujicich kapitolach.

1.1 Experimenty a tasky

Strojové preklady jsou pfi automatickém vyhodnocovani porovnavany s referenc-
nim piekladem (dale jen reference). Vyhodnocovani strojovych preklada¢i muze
byt zaméfeno na rtzné domény textu (napf. novinové ¢lanky, beletrie apod.)
ruznych délek nebo na rizné jazykové pary (napf. z angli¢tiny do ¢estiny, z ném-
¢iny do ¢estiny apod.). Aby uzivatelé nastroje MT-ComparEval mohli snadno
vyhodnocovat své strojové prekladace na rtiznych doménéach nebo pro riizné ja-
zykové pary, mohou si vytvorit rizné ,,experimenty*, v ramci kterych mohou
porovnavat své preklady s prislusnymi referencemi. Obrazek [Tl ukazuje priklad
vytvorenych experimentti z rtiznych domén.

V kazdém experimentu pak uzivatel mize vytvaret ,,tasky‘, které pozdéji
muze vyhodnocovat a porovnavat (viz Obrazek [[2).

Experimenty, tasky a jiné pojmy podrobnéji rozebird Bl kapitola.

1.2 Metriky strojového prekladu

K porovnavani prekladt mohou byt pouzity metriky strojového prekladu. V na-
stroji MT-ComparEval jsou metriky poc¢itany na trovni celych taskt (viz Obrazek
[L3) i na Grovni jednotlivych vét (viz Obréazek [L4).

Metriky vypoctené na trovni jednotlivych vét slouzi i k fazeni vét ve webo-
vém rozhrani. Véty jsou fazeny podle absolutniho rozdilu hodnoty dané metriky
u jednotlivych pieklad. Cim vyssi je tento rozdil, tim doslo k vétsimu zlepseni
pri prekladu dané véty. Proto lze véty radit podle miry zlepSeni, ke které doslo
béhem prekladu dané véty.

Z vypocitanych metrik lze vytvorit grafy, které lépe ilustruji rozdil v kvalité
jednotlivych prekladii. Nastroj MT-ComparEval obsahuje graf rozlozeni absolut-
niho rozdilu vysledk metrik v jednotlivych vétach (viz Obréazek [LH) a graf zob-
razujici rozdily metrik celych dokumentii ziskanych pomoci parového bootstrap
resamplingu (viz Obrazek [L6]).

Experiments

Fiction EN->CS Test with 500 sentences fetched from popular books tasks delete

Newspapers EN->CS - small Test with 500 sentences fetched from newspapers tasks  delete

Newspapers EN->CS - large Test with 2500 sentences fetched from newspapers tasks delete

Obrazek 1.1: Prehled vytvorenych experimenti v nastroji MT-ComparFEval



Tasks metric scores progress
0.35
0.3
0.25
@
g
0.2
0.15
0.1
google moses tectomt
tasks
— BLEU — F-MEASURE PRECISION — RECALL
name description BLEU PRECISION RECALL F-MEASURE
google Sentences translated by Google 0.2783 0.2783 0.3007 0.2891 delete
moses Sentences translated by Moses 0.2005 0.2005 0.2122 0.2062 delete
tectomt Sentences translated by TectoMT 0.1542 0.1542 0.1604 0.1572 delete
| compare |

Obrdzek 1.2: Prehled wvytvorenych taski v jednom z experimenti v ndstroji
MT-ComparFEval

Metrikami strojovych prekladi se vice zabyva [3l kapitola. V té budou pred-
staveny vSechny metriky, které jsou pouzity v nastroji MT-ComparEval.

1.3 Porovnavani dvou strojovych pirekladi

Kvalitu strojovych prekladact je mozné vyhodnotit i porovnanim jednotlivych
vét. Nastroj MT-ComparEval umoznuje prochazet véty sefazené podle metriky
strojovych prekladii a hledat v téchto vétach rozdily, které ovlivnily vysledné
metriky. Aby uZivatelé mohli snadnéji vyhledat rozdily mezi vétami, je mozné
zobrazit potvrzené n-gramy (n-gramy, které se nachdzi v referenci i strojovém

Metrics comparsion

Statistics
BLEU
Metric google moses
BLEU 0.2783 0.2005 BLFtes
BLEU-cis 0.2856 0.2188 F-MEASURE
F-MEASURE 0.2891 0.2062 F-MEASURE-cis
F-MEASURE-cis 0.2067 0.225 eRECIION
PRECISION 0.2783 0.2005
PRECISION-cis
PRECISION-cis 0.2856 0.2188
RECALL 0.3007 0.2122 fEcAL:
RECALL-cis 0.3086 0.2315 RECALL-cis

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.3f
Score

| google W moses |

Obrdzek 1.3: Porovndni metrik dvou taskiu v ndstroji MT-ComparEval.



Source Bélohlavek considers the Czech national song to be one of the most beautiful national anthems .

Reference Bélohlavek povaZuje éeskou narodni pisen za jednu z nejkrasnéjdich hymen .
google Bé&lohlavek povaZuje ¢eskou narodni pised za jednu z nejkrasnéjdich narodni hymny .
moses Bélohlavek za Eeskou narodni pisefl . ktera je jednim z nejkrasnéjSich narodni hymny .

BLEU BLEU-<is F-MEASURE F-MEASURE-cis PRECISION PRECISION-cis RECALL RECALL-cis
google 0751 0.751 0.7862 0.7862 0751 0751 0.8248 08248
moses 02139 02138 02414 02414 0.2139 02139 0.2768 02768
Diff 0.5371 0.5371 0.5448 0.5448 0.5371 0.5371 0.53479 0.5478

Obrazek 1.4: Porovndni metrik dvou prekladu v ndstroji MT-ComparFEval.

Sentence level BLEU-cis differences

1

-~ 0.75

:

E 0.5

L]

2

§‘ 0.25

(=]

-

L 0

[

L]

=2

E -0.25

a o

E

® s

075 o 100 200 300 400 500
sentences

@ google wins @ google loses

Obrdzek 1.5: Graf zobrazujici rozdélent absolutnich rozdili metrik spoctengch na
jednotlivych vétach.
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Obrdzek 1.6: Graf zobrazujici rozdily metrik ziskanych pomoct pdarového bootstrap
resamplingu.



Source The legislators thus ignored President George Bush's appeal for them to support the plan

Reference Zakonodarci tak ignorovali L nta George E by plan pedpofili

moses ?akonodarei tak ignorovala Tarodporil [HERE

google Zakonodarcl tak [FIEIEMprezident George Bush odvolani pro né podporu planu .

Obrdzek 1.7: Porovndni dvou prekladi v nastroji MT-ComparEval. V jednotlivych
prekladech jsou pastelovymi odstiny Zluté a modré barvy zvyraznény potvrzené
n-gramy, sytymi odstiny Zluté a modré barvy jsou zvyrazneny zlepsugici n-gramy
a cervenou barvou jsou zvyraznény zhorsugjict n-gramy. V referenci jsou zelenou
barvou zvyrazneny potuvrzené n-gramy, které se nachdzeji v obou prekladech, pas-
telovym odstinem modré barvy jsou zvyraznény zlepsujici n-gramy ze systému
google a pastelovym odstinem Zluté barvy jsou zvyrazneny zlepSujici n-gramy ze
systému moses.

Source The legislators thus ignored President George Bush's appeal for them to support the plan .

Reference Zakonodérei tak ignorovali vyzvu prezidenta George Bushe , aby plén podpofili .

moses Zakonodarci tak ignorovala vyzvu prezidenta George Bushe , aby podpofil plan .

google Zakonodarci tak ignorovali prezident George Bush odvolani pro né podporu planu .

Obrdzek 1.8: Porovndni prekladu a reference se zvyraznénym diffem v ndstroji
MT-ComparFEval. Zelen€ jsou podtrzena slova, kterd se nachdzi v nejdelsi spolec-
né podposloupnosti prekladu a reference. Slova, kterd se v této podposloupnosti
nenachdazi, jsou podtrzena v prekladu cervenou barvou a v referenci Zlutou barvou.

prekladu), zlepSujici n-gramy (potvrzené n-gramy, které se nachazi pouze v jed-
nom z porovnavanych piekladii) nebo zhorsujici n-gramy (nepotvrzené n-gramy,
které se nachazi pouze v jednom z porovnavanych piekladii). Na Obrazku [L7] je
vidét porovnani dvou prekladit se zvyraznénymi n-gramy. K vyhledani rozdilt
mezi referenci a prekladem slouzi zobrazeni jejich diffu (viz Obrazek [Lg]).

Strojové preklady nemusi byt porovnavany pouze na zékladé strojovych met-
rik. Dalsi informaci, diky které je mozné si vytvorit lepsi predstavu o vlastnostech
strojového prekladace, jsou piehledy nejvice zlepsujicich a zhorsujicich n-gramu
v jednotlivych ptekladech (viz Obrazek [L.9)).

Piehledy zlepsujicich i zhorsujicich n-gramt mohou byt pouzity k filtrovani
vét, aby si uzivatel mohl snadno prohlédnout véty, ve kterych se dané n-gramy na-
chazi. Na Obrazku [L.I0] je vidét vypis vét obsahujicich zlepsujici n-gram ,,mimo
jiné“.

O algoritmech, které byly pouzity pri porovnavani dvou prekladi, a hledani
pozic potvrzenych n-grami pojednava [ kapitola.

1.4 Automatizace a snadné pouziti

Nastroj MT-ComparEval byl navrzen tak, aby bylo mozné jeho pouziti co nejvice
automatizovat. Uzivatelé proto nemusi ruc¢né vytvaret kazdy task, ale mohou
napsat jednoduché skripty, pomoci nichz jsou schopni vytvaret tasky v nastroji
MT-ComparEval automaticky pfi kazdé zméné strojového prekladace.

V [l kapitole je popsano, jak se pouziva nastroj MT-ComparEval a jak je
mozné nasadit ho do vyvojového procesu.



Obrdazek 1.10:
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The advantage of the music players , on the other hand , is , among other reasans , that they are easy to operate .

At the same time , the financlal group Penta , which owns , among others , U : fon , stands behind Mobilking .
Pfitom za Mobilkingem stoji finanéni skupina Penta , ktera v Cesku vlastni mimo jiné U : fona .
Na stejné dobé finanéni skupina Penta , ktera ma mezi ostatnimi , U : fon stoji za Mobilking .

, finanéni skupina Penta , ktera viastni [mimo jiné |, U : fon , stoji za MOBILKING .

Obrdzek 1.9: Prehled nejvice zlepSujicich n-grami v jednotlivych prekladech.

Viypis veét, ve kterych se nachadzi zlepsujici n-gram ,,mimo jiné*



1.5 Rozsiritelnost

Nastroj MT-ComparEval si neklade za cil implementovat co nejvice metrik, proto
jsou v ném predprogramovany pouze nékteré. Zaroven je vSak umoznéno dopro-
gramovat si vlastni metriky.

Informace o tom, jak si uzivatel mize doprogramovat vlastni metriky nebo
jak byl nastroj MT-ComparEval vyvinut, se nachazi v 6l kapitole.



2. Nazvoslovi MT-ComparEval

Pojmy experiment, task a n-gram (potvrzeny, zlepsujici, zhorsujici) jsou di-
lezité k pochopeni fungovani celého nastroje MT-ComparEval. Proto v této kapi-
tole bude podrobnéji vysvétleno, co tyto pojmy znamenaji a jaké jsou mezi nimi
vztahy.

2.1 Experiment

Uzivatelé mohou chtit testovat své prekladace na rtiznych textovych doménach
riznych délek nebo testovat své prekladace pro rizné jazykové pary. Nastroj
MT-ComparEval proto umoznuje vytvorit rizné experimenty.

Kazdy experiment obsahuje vlastni zdrojové véty (véty, které maji byt stro-
jovym prekladacem prelozeny) a referen¢ni véty (Clovékem prelozené véty, které
budou pozdéji pouzity k vyhodnocovani jednotlivych strojovych prekladacéi). Po-
moci riznych dvojic zdroji a referenci mohou uzivatelé vyhodnocovat strojové
prekladace na riiznych testovacich sadach, coz pro né miize byt vyhodné v pripa-
dé, kdy se prekladac¢ na rtiznych zdrojich chova riznym zpiisobem.

2.2 Task

V ramci experimetu mohou uzivatelé porovnavat rtizné preklady zdrojovych vét
— af uz se jedné o rizné verze jednoho strojového piekladace, nebo riizné strojové
prekladace. Aby mohl uzivatel vyhodnocovat rtzné preklady, umoznuje nastroj
MT-ComparEval nahravat do experimentti tzv. tasky. Kazdy task reprezentuje
jednu verzi prekladu zdrojovych vét, ktera pozdé€ji mize byt porovnana s jinou
verzi prekladu. V ramci této bakalarské prace budou strojové preklady nazyvany
zkracené slovem preklady.

2.3 N-gramy — potvrzené, zlepsujici a zhorsujici

P1i vysvétlovani pocitani strojovych metrik nebo popisu, jak jsou porovnavany
dva preklady jedné véty, jsou casto pouzity terminy spojené se slovem n-gram.
Proto budou v této ¢asti vSechny tyto terminy vysvétleny.

Posloupnost n po sobé jdoucich slo! se nazyva n-gram. N-gramy, které se na-
chézeji i v referenci i ve strojovém prekladu, se v ramci nastroje MT-ComparEval
nazyvaji kandidati potvrzenych n-gramu. Z téchto kandidati je mozné vy-
brat potvrzené n-gramy. Ty jsou vybrany z kandidata potvrzenych n-gramu
tak, aby pocet vyskytii daného potvrzeného n-gramu nebyl vétsi nez pocet vysky-
t daného n-gramu v referenci.

Potvrzené n-gramy, které se pti porovnavani dvou preklad@ nachazeji pou-
ze v jednom z nich, jsou nazyvany zlepsSujici n-gramy. N-gramy, které nejsou

1V této préci se za slova povazuji i interpunkéni znaménka, a slovo tedy znamena, totéz co
token.

10



Source The legislators thus ignored President George Bush's appeal for them to support the plan

Reference Zakonodarci tak ignorovali L Gearge E by plan pedpofili

moses Zakonac tak ignorovala [ i podpofil FETH
google Zakonodarcl tak [FENENprezident George Bush odvolani pro né podporu planu .

Obrdzek 2.1: Porovndni dvou prekladi v nastroji MT-ComparEval. V jednotlivych
prekladech jsou pastelovymi odstiny Zluté a modré barvy zvyraznény potvrzené
n-gramy, sytymi odstiny Zluté a modré barvy jsou zvyrazneny zlepsugici n-gramy
a cervenou barvou jsou zvyraznény zhorsugjict n-gramy. V referenci jsou zelenou
barvou zvyrazneny potuvrzené n-gramy, které se nachdzeji v obou prekladech, pas-
telovym odstinem modré barvy jsou zvyraznény zlepsujici n-gramy ze systému
google a pastelovym odstinem Zluté barvy jsou zvyrazneny zlepSujici n-gramy ze
systému moses.

potvrzené referenci a pri porovnavani dvou preklad se nachazeji pouze v jed-
nom z nich, jsou nazyvany zhorsujici n-gramy. O vyznamu jednotlivych typt
n-gramu je mozné si udélat lepsi predstavu na Obrazku 2.1

V néstroji MT-ComparEval se nachézi i prehled nejvice zlepsujicich n-gram.
Nejvice zlepsujici n-gramy jsou ty n-gramy, které byly nejcastéji prohlaseny za
zlepSujici. Stejné tak je mozné nalézt i prehled nejvice zhorsujicich n-gramu,
pro které plati totéz jako pro nejvice zlepsujici n-gramy.

To, Ze byl néktery n-gram prohlasen za zlepsujici, neznamena nutné, ze zlepsil
skutecnou kvalitu prekladu. Zlepseni je posuzovano pouze vzhledem k metrice
BLEU (tedy vzhledem k podobnosti s referenci). Stejné tak i zhorSujici n-gram
nemusel nutné zhorsit kvalitu prekladu.

2.4 Diff dvou vét

Nastroj MT-ComparEval umoziiuje zobrazit diff dvou prekladt anebo prekladu
a reference. Pojmem diff dvou vét se rozumi rozdil téchto vét. Rozdil vét je mozné
pro kazdou z téchto vét definovat jako slova, ktera se nachéazi v dané vété a zaroven
se nenachézi v nejdelsi spolecné podposloupnosti slov porovnavanych vét.
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3. Metriky strojového prekladu

P1i porovnavani dvou strojovych prekladi je tieba, snadno a rychle urcit, jak
jsou jednotlivé preklady dobré. Posuzovani kvality prekladd c¢lovékem je casové
naro¢né a neni mozné ho automatizovat. Proto byly vytvoreny metriky, jejichz
vysledky jsou podobné vysledktim ziskanym od lidi, s tim rozdilem, ze je mozné
je rychle spocitat, aplikovat na rtzné jazyky a podle potieby opakovat. Mezi
tyto metriky patii i metrika BLEU [1], kterd byla zvolena jako vychozi metrika
v nastroji MT-ComparEval.

Pfi poditani metrik strojovych prekladu se zjistuje, jak moc se strojovy pre-
klad podobé ptekladu vytvorenému ¢lovékem — tzv. referenénimu piekladu. Cim
vice se podoba strojovy pieklad referenci, tim je povazovan za lepsi. To ovsem ne-
znamena, ze preklad s nizsi hodnotou metriky je Spatny. Preklad mize byt totiz
proveden nékolika rtznymi zpusoby (napf. mize byt zménén slovosled, mohou
byt pouzita synonyma, ... ), z nichZ se pouze jeden bude shodovat s referenénim
prekladem. Tento problém sice miize zmirnit pouziti vice referenc¢nich prekladi,
ale Uiplné ho odstranit nelze. Nékteré prekladatelské systémy jsou optimalizovany
pro urc¢ité metriky, avsSak jejich vysledny preklad nemusi byt idealni. Proto je
tfeba, aby se pri vyhodnocovani strojového prekladu nespoléhalo pouze na jednu
metriku.

3.1 BLEU

Nejvice pouzivanou metrikou pro vyhodnocovani prekladi je metrika BLEU.
Hlavni davod spocivd v tom, Ze koreluje s lidskym hodnocenim piekladu [2] a
je mozné ji rychle spocitat. Rychlost vypoc¢tu metrik je pro vyvojare preklado-
vych systémil velmi dilezita, protoze vyvojari potfebuji kazdou zménu v systému
otestovat, aby si mohli byt jisti, ze nezhorsili kvalitu prekladového systému.

Pii pocitani metriky BLEU pocitda modified precision n-gramu, kterd ti-
ké, kolik procent n-gramti z vyhodnocovaného piekladu se nachézi i v referenc-
nim prekladu. Vypocet modified precision n-gramt se lisi od bézného vypoctu
precision tim, Ze je misto poc¢tu kandidatd potvrzenych n-gramii pouzit pocet
potvrzenych n-grami (viz definice v [l Kapitole).

|[{potvrzené n-gramy}|

PREC,, =

|{ n-gramy ze strojového prekladu }|
Timto zptsobem je mozné spocitat modified precision pro libovolné délky
n-gramu. AvSak pri vypoc¢tu metriky BLEU se pocita pouze s 1-gramy, 2-gramy,
3-gramy a 4-gramy. Modified precision pro jednotlivé délky n-grami jsou pak
kombinovany dohromady pomoci geometrického priméru.

PREC;_4 =

Aby bylo zaruceno, ze ptreklad bude mit podobnou délku jako reference, pou-
Ziva se brevity penalty, ktera zhorsuje skére vétam, které jsou kratsi nez refe-
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rence. Véty, které jsou delsi nez reference, nemusi byt takto postihovany, protoze
postih za rozdil v délkach vét je jiz zahrnut ve vypoc¢tu modified precision.

BP — 1 r <t rjepocet slov v referenci
T e >t t je pocet slov v prekladu

Metrika BLEU se pak spocita pomoci nasledujiciho vzorecku:

BLEU = BP - PREC;_4

3.2 BLEU;

Aby bylo mozné pocitat metriku BLEU i pro jednotlivé véty, musi byt vyfe-
Sena situace, kdy se v nékterych vétach nevyskytuji zadné potvrzené 1-gramy,
2-gramy, 3-gramy nebo 4-gramy. V této situaci by vysledna metrika téchto veét
byla rovna nule, i kdyby se v nich néjaky potvrzeny n-gram nachézel. Tento pro-
blém fesi vylepSeni metriky BLEU — metrika BLEUg [3]. Ta pfipo¢itava +1 ke
vSem n-gramim del$im nez jedna. Tim padem miize byt metrika spocitana i pro
véty, které nemaji potvrzené n-gramy libovolné délky. Zaroven je mozné hodnotit
uplné Spatny preklad nulovym skore, protoze 1-gramy vyhlazovany nejsou.

Skript mteval—13a.pl vytvoreny americkym Narodnim institutem pro stan-
dardizaci a technologie NISTE pouziva jiny zpusob vyhlazovani. Misto pric¢itani
+1 ke vSem n-gramim maé specialni vzorec pro pocitani precision u chybéjicich
potvrzenych n-gramii. Nastroj mteval-13a.pl nalezne nejmensi ¢islo k takové, ze
véta, pro kterou je poc¢itdno BLEU, neobsahuje zadny potvrzeny k-gram (n-gram
délky k). Pak je modified precision pocitdna dvéma zptsoby. U n-gramu délky
mensi nez k je pouzit bézny vzorec pro vypocet modified precision a u n-gramu
délky vétsi nebo rovné k je pro vypocet modified precision pouzit nasledujici
VZorec:

PREC,, = !

~ 2n—k+1.|{ n-gramy ze strojového prekladu }|

Rozdil obou metrik je mozné demonstrovat na vété obsahujici 4 slova, v niz
se nachazi jeden potvrzeny 2-gram (z ¢ehoz plyne, Ze obsahuje i dva potvrzené
1-gramy).

Lftp:/ /jaguar.ncsl.nist.gov/mt /resources/mteval-v13a.pl
http://www.nist.gov
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PRECISION
délka pocet potvrzenych | celkovy pocet BLEUg mteval
1-gram 2 4 2=050 | 2=0.50
2-gram 1 3 51 =050 $~033
3-gram 0 2 g ~033 | 515 =025
4-gram 0 1 % = 0.50 ﬁ =0.25

BLEU V355 V33

To, ze se zpiisoby vyhlazovani lisi, nicemu nevadi, protoze obé metriky ve
vétsiné pripadi dokazi rozpoznat lepsi pieklad od horsiho.

V néstroji MT-ComparEval bylo pro vypocet metriky BLEU u jednotlivych
vét pouzito vyhlazovani BLEUg, u vypoc¢tu metriky BLEU pro celé dokumen-
ty se v nastroji MT-ComparEval vyhlazovani nepouziva. Ale pro zjednoduseni
uzivatelského rozhrani jsou obé dvé metriky nazvany BLEU.

3.3 Recall

Pii vypoc¢tu BLEU se pocita modified precision n-gramt ze strojového piekla-
du. Metrika (modified) recall se spo¢ita tak, ze se misto n-gramii ze strojového
prekladu pouziji n-gramy z referencniho piekladu. Tato metrika urcuje, s jakou
pravdépodobnosti se nachazi n-gram z referencniho prekladu i v prekladu strojo-

vém. )
|potvrzené n-gramy|

REC,

~ |referen¢ni n-gramy|

Nicméne i recall mé své problémy. Strojové preklady, které jsou vyrazné delsi
nez preklady referen¢ni, by mohly mit vysokou hodnotu recall, ale i tak by se
jednalo o Spatné preklady, protoze by obsahovaly mnoho nadbytec¢nych slov. Tento
problém ftesi metrika F-Measure, kterd bude vysvétlena v néasledujici ¢ésti.

3.4 F-Measure

Metrika F-Measure kombinuje recall i precision, ¢imz zajistuje, ze zbytecné dlouhé
preklady budou mit horsi vysledky. F-Measure se pocitd pomoci nasledujiciho
vzorce:

PRE01,4 . RE01,4

F-MEASURE =2 -
PRE01,4 + RE01,4
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3.5 Distribuce rozdili hodnot metrik ve vétach

Ve webovém rozhrani nastroje MT-ComparEval se nachazi graf, ktery znazornuje
distribuci (rozdéleni) rozdild hodnot metrik ve vétach porovnévanych systému.
Z tohoto grafu je patrné, kolik preklad vét bylo zlepSeno a jak moc byl dany
preklad zlepsen (oznaceno zelenou barvou v Obrazku [[L5]). To samé lze z tohoto
grafu zjistit pro véty, jejichz preklad byl zhorSen (oznaceno cerveng).

3.6 Neparovy bootstrap resampling

Metoda Bootstrap resampling [4] slouzi k vypo¢tu 95% intervalu spolehlivosti
pro danou metriku. Pfi této metodé jsou vytvofeny ,nové“ vzorky nahodnym
vybérem vét (s opakovanim) z prekladu. Pro kazdy takto ziskany vzorek je pak
spoctena metrika a z téchto vysledkt je vybran 95% interval spolehlivosti.

3.7 Parovy bootstrap resampling

Pokud se pfi porovnavani hodnoty metrik spoctenych na celych dokumentech
prilis nelisi, nelze tvrdit, Ze preklad s vyssim skore je automaticky lepsi. Aby bylo
mozné spolehlivé prohlésit, ze preklad s vyssim skére je lepsi nez preklad s nizsim
skdre, je nutné zjistit, jestli je rozdil mezi témito hodnotami signifikantni.

K tomuto acelu se pouzivd metoda Paired bootstrap resampling [4]. Ta-
to metoda generuje vzorky stejnym zptsobem jako bootstrap resampling. Misto
hodnot metrik porovnavanych prekladi se pouziva rozdil téchto metrik. Z in-
tervalu spolehlivosti rozdilu lze néasledné urcit, jestli je prvni z porovnavanych
systému signifikantné lepsi, signifikantné horsi nebo neni signifikantné ani lepsi
ani horsi.

V néstroji MT-ComparEval se nachazi grafy, které zobrazuji 95% interval spo-
lehlivosti metrik jednotlivych prekladi, a graf, ktery zobrazuje vysledky rozdili
metrik ziskanych béhem paired bootstrap resamplingu.
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4. Porovnavani dvou prekladua

P1i zobrazovani rozdili dvou prekladi mohou byt zvyraznéna slova ¢i slovni spo-
jeni, kterd byla preloZena spravné (potvrzené n-gramy), nebo kterd zlepsila ¢&i
zhorsila preklad.

Druhou moznosti pro porovnavani piekladt je zobrazeni rozdild porovnava-
ného prekladu s referenci anebo dvou piekladii. Pomoci této volby mtize byt
odhalena véta, kteréd je slozenad ze samych potvrzenych n-grami, a ptesto se lisi
od reference, protoze n-gramy se nachazeji na Spatnych pozicich ve vété, coz muze
byt zptisobeno Spatnym slovosledem v prekladu.

Pti hledani potvrzenych, zlepsujicich n-gramii, zhorsujicich n-grami nebo zob-
razovani diffu mize nastat nékolik problém, které budou vysvétleny v nasledujici
kapitole.

4.1 Hledani potvrzenych n-grami

Jelikoz se ve vétach mohou slova ¢i tokeny libovolné opakovat, miize nastat situ-
ace, kdy se v dané vété bude nachéazet vice kandidati na potvrzeny n-gram (viz
Obrazek B.2)). Clovék sice snadno rozezna, ktery n-gram je potvrzeny, ale v pti-
padé dlouhych vét by to mohlo byt ¢asové naro¢né. Jednim z cilii této bakalaiské
prace bylo najit algoritmus, ktery by ze vSech kandidatd na potvrzeny n-gram
nasel ty, které jsou s nejvétsi pravdépodobnosti potvrzené n-gramy.

Pro znézornéni hledani potvrzenych n-grami je pouzit graf reprezentujici po-
rovnani dvou vét. Tento graf se pouziva i pfi vypoétu diffu nebo LCS (nejdelsi
spoletna podposloupnost), které budou pozdéji pouzity. Kazdd hrana v tomto
grafu odpovida jednomu slovu z porovnavanych vét. Horizontalni ¢ary v grafu re-
prezentuji slova, ktera jsou v prekladu navic oproti referenci. Pro vertikalni ¢ary
to plati naopak, t.j. reprezentuji slova, ktera jsou v referenci navic oproti piekla-
du. Diagonalni ¢ary reprezentuji shodu mezi referenci a pirekladem. Kandidati na
potvrzeny n-gram mohou byt reprezentovani jako diagonalni hrany v grafu, ktery
predstavuje porovnani dvou vét (viz Obréazek [A.T]).

V pripadé, ze pocet kandidati na potvrzeny n-gram je stejny jako pocet po-
tvrzenych n-gramt, je feSeni naseho problému jednoduché. V grafu to odpovida
situaci, kdy se v fadku a sloupci nachézi stejny pocet diagonalnich car. V pripa-
dé, ze se néktery z potvrzenych n-gramt vyskytuje vicekrat, je vzdy pouzit prvni
jesté nepouzity kandidat. Vsichni kandidati na potvrzeny n-gram jsou potvrze-
né n-gramy, a tak mohou byt patficné zvyraznény. Ve vSech obrazcich budou
potvrzené n-gramy zvyraznény cervenou barvou (viz Obrazek A.T]).
daného n-gramu v referenci (viz Obrazek [A.2)).

Tento jev se objevuje napt. u casto se vyskytujicich slov, predlozek, spojek
nebo interpunkce. V takovéto situaci by méli byt vybrani takovi kandidati, kteri
se nachazeji v nejdelsich moznych potvrzenych n-gramech. K hledani kandidati
nachézejicich se v nejdelsich potvrzenych n-gramech je mozné pouzit algoritmus
pro hledani nejdelsi spole¢né podposloupnosti (LCS). Nejdelsi spole¢nd podpo-
sloupnost lezi na nejkratsi monoténni cesté v grafu, ktera vede z levého horniho
do pravého dolniho rohu. V obrazku bude tato cesta znazornéna zelenou barvou.
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Preklad

Jajo
[} .,
= ja
[}
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jsem

hladovy

Obrdazek 4.1: Ukazka grafu porovndni dvou vét se zvyrazménymi poturzenymi
n-gramy.

Reference: Jajo, ja mdm hlad.

Preklad: Jajo, ja jsem hladovy.

Vsichni kandidati, ktefi se nachéazeji na této cesté, vzdy patii mezi potvrzené

n-gramy (viz Obrazek [4.2]).

Preklad
Jajo
[«b] .,
= ja
@
< ,
ke mam
hlad
" " =

Jajo
Jajo
jsem

hladovy

Obrdazek 4.2: Ukdzka grafu s referenci a prekladem, ve kteréem se vyskytuje vice
kandidati pro n-gram ,Jajo,“. Zde je uz zvyraznéna nejdelsi spolecnd podposloup-
nost, pomoct které je mozné urcit potvrzené n-gramy.

Reference: Jajo, ja mdm hlad.

Preklad: Jajo, Jajo, ja jsem hladovy.

Timto postupem je mozné nalézt pozice vsech potvrzenych n-gramt, které se
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nachézeji v nejdelsi spolecné podposloupnosti. Ale ne vSechny potvrzené n-gramy
se zde musi nachézet. Napriklad pii zméné poradi slov v prekladu se potvrzeny
n-gram nemusi nachazet v nejdelsi spolecné podposloupnosti. Tuto situaci ilu-
struje Obrézek (4.3

Preklad
MA4s
hlad
)
) Oto
()]
g
= ?
<L
e
Chces
se
najist
?
s % ¥ > %t 8 2 3z - 2 °
o =R = - o
(@) >g =]

Obrazek 4.3: Ukazka grafu s referenci a prekladem, ve kterém se nachdzi vice
kandidati pro n-gramy ,,Oto“ a ,,“.

Reference: Mas hlad, Oto? Chces se najist?

Preklad: Oto, mas hlad? Chces se néceho najist, Oto?

I tato situace muize nastat pomérné casto, a proto musel byt nalezen zptisob,
jak z kandidati potvrzenych n-grami, kteri se nachézeji mimo nejdelsi spolecnou
podposloupnost, budou vybrany potvrzené n-gramy.

Pti hledani algoritmu pro feseni této situace byl pouzit stejny predpoklad jako
v minulém piipadé. To znamena, Ze z kadidatid potvrzenych n-gramu budou vy-
brani vzdy ti kandidati, kteri se nachazeji uvniti nejdelsich potvrzenych n-grami.
Kazdy token v prekladu muze byt ohodnocen pomoci skére, které urcuje, v koli-
ka kandidatech potvrzenych n-gramt a jiz potvrzenych n-gramech se dany token
nachézi. Z kadidatd na potvrzeny n-gram pak jsou vybrani ti, ktefi maji nejvétsi
skére celého n-gramu, které se spocita jako soucet skére tokeni v n-gramu. Aby
dale nebyli zvyhodnovani kandidati, ktefi byli soucasti delsich nezvolenych kan-
didati, musi byt po kazdé volbé potvrzenych n-gramt upraveno skore u tokent
patiicich do kandidath potvrzenych, ktefi nebyli zvoleni za potvrzené n-gramy.
Visledek pouziti tohoto algoritmu je zachycen na Obrazku (4.4l

Aby oba pristupy (hledani pomoci nejdelsi spoleéné podposloupnosti a hleda-
ni pomoci po¢itani skére jednotlivych slov) mohly byt kombinovany do jednoho
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Obrazek 4.4: Ukazka grafu s referenci a prekladem, ve kterém se nachdzi vice
kandidati pro n-gramy ,,Oto“ a ,,,“. Pozice téchto n-grami byla nalezena pomoci
metody s pocitanim skore. I kdyZ nalezené pozice n-grami ,Oto“ a ,,“ neod-
povidaji lidskému usudku, jsou tyto pozice nalezené spravné vzhledem k metrice
BLEU.

Reference: Mas hlad, Oto? Chces se najist?

Preklad: Oto, mas hlad? Chces se néceho najist, Oto?

algoritmu (viz Algoritmus [I]) a jednotlivé pripady nemusely byt FeSeny oddélené,
byla pfidana bonifikace pro tokeny, které se nachazeji v nejdelsi spolecné pod-
posloupnosti reference a prekladu. Tyto tokeny budou mit vzdy vyssi skore nez
jejich konkurenti, a proto nemtize dojit k situaci, ze by token lezici v nejdelsi spo-
le¢né podposloupnosti nebyl c¢asti potvrzeného n-gramu. Nalezeni potvrzenych
n—gram° pak miize byt provedeno pouze pomoci pocitani skére.

Avsak i kombinace téchto dvou pfistupi nemusi vzdy fungovat. Jelikoz tento
algoritmus pocita pouze s n-gramy do délky ¢ty tokentl, potvrzené n-gramy, které
se nenachézeji v nejdelsi spole¢né podposloupnosti a jsou delsi nez sedm token,
nemusi byt spravné oznaceny za potvrzené. U takovychto n-grami zalezi pouze
na poradi, v jakém se ve vété vyskytuji. Cast n-gramu, ktery se ve vété vyskytne
diive, bude prohlasen za potvrzeny n-gram.

V praxi se ale tyto pripady moc nevyskytuji - nestava se c¢asto, ze by se ve

1 Ve skute¢nosti tento algoritmus hleds pouze pozice potvrzenych 1-gramt. Hled4ni pozic
potvrzenych n-gramt rdznych délek je slozitéjsi tikol, protoze potvrzené n-gramy se mohou
prekryvat (viz Obrézek [£4), a proto se v nastroji MT-ComparEval nachézi pouze aproximace
hledani pozic potvrzenych n-gramti pomoci hledani pozic potvrzenych 1-gramd.
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CANDIDATES := find candidate n-grams for REFERENCE and TRANSLATION
LCS := find longest common subsequence of REFERENCE and TRANSLATION

set all CANDIDATES score to O

foreach CANDIDATE in LCS do
foreach WORD in CANDIDATE do
increase WORD’s score by 1
done
done

for LENGTH in 4..1 do
foreach CANDIDATE in CANDIDATES with LENGTH do
foreach WORD in CANDIDATE do
increase WORD’s score by 1
done
done

foreach CANDIDATE in CANDIDATES with LENGTH do
N = count CANDIDATE’s occurences in REFERENCE
CONFIRMED = get top N CANDIDATE by their WORD score sum
confirm CONFIRMED candidates

foreach CANDIDATE that hasn’t been confirmed do
foreach WORD in CANDIDATE do
decrease WORD’s score by 1
done
done
done
done

return all CONFIRMED CANDIDATES

Algoritmus 1: Algoritmus ukazujici kombinaci hledani potvrzengch n-gramai po-
moci nejdelsi spolecné podposloupnosti a hledani potvrzenych n-grami. pomoct
pocitani skore pro jednotlivd slova.
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vété nachazelo vice kandidatt pro n-gram délky vyssi nez sedm tokenti. Proto by
tento algoritmus mél ve vétsiné piipadt fungovat dobte.

4.2 Poditani diffu

Pro pocitani diffu mezi prekladem a referenci miize byt pouzit stejny algoritmus,
ktery byl pouzit k hledani nejdelsi spoleéné podposloupnosti prekladu a referen-
ce. Diff je stejné jako nejdelsi spolecna podposloupnost reprezentovan nejkratsi
monoténni cestou vedouci z levého horniho do pravého dolniho rohu v grafu po-
rovnani dvou prekladii. Zména je pouze v tom, ze horizontalni hrany lezici na této
cesté odpovidaji sloviim, které byly navic vlozeny do ptekladu. V grafu budou
oznaceny modrou barvou. Vertikalni hrany lezici na cesté reprezentujici nejdelsi
spolec¢nou podposloupnost odpovidaji tokeniim, které byly navic vlozeny do refe-
rence. V grafu budou oznaceny cervenou barvou. Diagonélni hrany lezici na vyse
definované cesté reprezentuji tokeny, které se nachazeji i v referenci i v prekladu.
V grafu budou oznaceny zelenou barvou. Vysledek pocitani diffu dvou vét ukazuje
Obrazek [4.5. Z takto obarvené cesty muze byt zjistén rozdil mezi porovnavanymi
vétami a na jeho zékladé muze byt zobrazen rozdil ve webovém prostiedi (viz
Obrazek [L.g]).

Stejny algoritmus je mozné pouzit i pro hledani diffu mezi dvéma pteklady.

Preklad
Jajo
(] .,
= ja
e
< ,
= mam
hlad
T " =

Jajo
Jajo
jsem

hladovy

Obrdazek 4.5: Ukazka diffu reference s prekladem.
Reference: Jajo, ja mdm hlad.
Preklad: Jajo, Jajo, ja jsem hladovy.
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5. Uzivatelska dokumentace

5.1 Systémové pozadavky

Nastroj MT-ComparEval byl vyvinut jako webova aplikace, ktera pobézi na ser-
veru s Linuxem[] Déle must byt na uzivatelském pocitaci nainstalované PHP 5.4
a databaze SQLite 3.

5.2 Instalace systémovych pozadavk

Pted popisem samotné instalace nastroje MT-ComparEval bude popsan zptsob,
jakym je mozné nainstalovat PHP 5.4 a databazi SQLite3 na opera¢nim systému
Ubuntu 12.10. Potfebné zavislosti 1ze nainstalovat néasledujicim postupem:

sudo apt-get install sqlite3
sudo apt-get install phpb5-cli phpb5-sqlite

5.3 Instalace a spusténi programu

Instalace neni viibec naro¢na, staci spustit script ./bin/install.sh, ktery pfipra-
vi vSe potfebné pro béh programu. Jelikoz chceme, aby uzivatel nemusel pouzivat
webserver Apache nebo jiné webservery, musi si uzivatel pfed kazdym spusténim
aplikace zapnout lokalni server pomoci skriptu ./bin/server.sh, ktery spusti
aplikaci na adrese http://localhost:8080. Posledni krok spociva ve spusténi
programu, ktery kontroluje nové pridané experimenty a tasky. Ten se spusti po-
moci skriptu ./bin/watcher.sh.

V pripadé, ze mé uzivatel nainstalovan néjaky webovy server a chce ho pouzit
pro provoz nastroje MT-ComparEval, mize ho pouzit jako v pripadé ostatnich
webovych stranek, ale nesmi zapomenout spustit skript pro kontrolu nové prida-
nych experimentt a taski.

5.4 Import experimenti

Aby uzivatel mohl porovnavat preklady, musi nejprve vytvorit experiment, v jehoz
ramci bude jednotlivé preklady vyhodnocovat. Kazdy experiment je ulozen ve
vlastnim podadresafi adresafe ./data, do kterého uzivatel musi nahrat zdrojovy
text a referencni preklad. Vychozi jména soubort jsou source.txt pro zdrojovy
preklad a reference.txt pro referencni pieklad. U vSech soubort s vétami se
predpoklada, ze kazda véta ¢i souvéti je na vlastnim fadku a je zachovano poradi
vét. To znamena, ze prvni fadek v souboru se zdrojovym textem je pielozen
na prvnim fadku souboru s referencnim a strojovym prekladem, druhy radek
v souboru se zdrojovym textem odpovida druhému fadku v souboru s referenci
atd. Pro spravny béh aplikace je nutné, aby soubory se zdrojovym textem a

I Pokud je aplikace nainstalovéna na vzdaleném serveru, miize byt pouzivina pomoci libo-
volného moderniho webového prohlizece na libovolném opera¢nim systému.
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referencnim prekladem mély stejny pocet fadkt. Pokud nebudou mit stejny pocet
radkil, experiment nebude importovan. Jako jméno experimentu je pouzito jméno
adreséare.

5.4.1 Konfigurace experimentu

Vyse zminény pristup je trochu omezeny a nenabizi uzivatelim moznosti konfi-
gurace. Proto je mozné, aby si uzivatel v konfigura¢nim souboru ./config.neon
predefinoval vychozi hodnoty. Je tak mozné zménit jméno experimentu, popisek
experimentu nebo jména souborti, ve kterych se bude nachéazet zdrojovy text ¢i
referencni preklad.

Konfigurace experimentu by mohla vypadat naptiklad takto:

name: Nakonfigurovany experiment
description: Ukazka konfigurace experimentu
source: zdrojovy_text.txt

reference: referencni_preklad.txt

Pole name odpovida nazvu experimentu, které bude pouzito misto jména ad-
resare. Description je jednoradkovy popis experimentu, ktery odpovida napt. hla-
vicce commit message. Source a reference jsou relativni jména soubori, ze kterych
bude nacten zdrojovy text resp. referencni preklad.

Informace o importu experimentu je mozné nalézt jak v lokalnim logu kazdého
experimentu v souboru ./data/experiment /import.log, tak v globalnim logu
v8ech importi v souboru ./log/import.log. Z toho logu uzivatel mize poznat,
jestli byl dany experiment tspésné importovan, pripadné k jakému problému pri
importu doslo.

V pripadé, ze se import nezdafi, mtize uzivatel opravit chyby, kvili kterym
byl import pferusen, a znovu experiment nahrat do daného adresare. Musi vSak
smazat soubor ./data/experiment/.notimported, ktery zabranuje dalsim im-
portiim u experimenti, pti jejichz importu doslo k chybé.

5.5 Import taska

Tasky jsou nahravany jako podadresare v adresafi experimentu, s jehoz referenc-
nim prekladem ma byt dany preklad porovnan. Jediny soubor, ktery musi byt do
tohoto podadresafe nahran, je soubor translation.txt, ve kterém budou vSechny
prelozené véty. Opét je nutné, aby soubor s prelozenymi vétami mél stejny pocet
rfadk jako soubor s referenénim prekladem. Vychozi jméno tasku je stejné jako
jméno podadresare, ve kterém se nachézi.

5.5.1 Konfigurace tasku

Stejné jako je mozné konfigurovat experiment, je mozné konfigurovat i task. Task
mé konfigurovatelné jméno (name), popisek (description), relativni cestu k sou-
boru s prekladem (translation) a volbu, zda maji byt predpocitany zlepsujici a
zhorSujici n-gramy (precompute_ngrams). U vSech taski, pokud uzivatel nefekne
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Experiments

Fiction EN->CS Test with 500 sentences fetched from popular books tasks delete

Newspapers EN->CS - small Test with 500 sentences fetched from newspapers tasks  delete

Newspapers EN->CS - large Test with 2500 sentences fetched from newspapers tasks delete

Obrazek 5.1: Prehled vytvorenych experimentu v ndstroji MT-ComparFEval.

jinak, jsou tyto n-gramy predpocitany. Konfigurace tasku mize vypadat napii-
klad takto:

name: Nakonfigurovany task
description: Ukazka konfigurace task
translation: preklad.txt
precompute_ngrams: false

Zaznam o pribéhu importu je ulozen v adresari tasku v souboru import.log,
pomoci néhoz mohou byt odhaleny pripadné problémy pii importu a nasledné
mohou byt odstranény stejnym zptsobem, jako tomu bylo pii importu experi-
ment.

V obou konfigura¢nich souborech neni nutné konfigurovat vsechny polozky.
Pokud bude néktera polozka vynechéna, bude pouzita jeji vychozi hodnota.

5.6 Webové prostiedi

Porovnavani tasktl je realizovano pomoci webové aplikace, ktera pfi zapnutém
lokalnim serveru bézi na adrese localhost:8080. Uzivatel si nejprve musi zvolit
experiment (viz Obréazek [0.1]), jehoz tasky chce porovnavat, a nésledné si z téchto
taskid vybere dva k porovnani (viz Obrazek [(.2).

V pripadé, ze uzivatel jiz v budoucnu nebude chtit pouzivat dany experiment
nebo task, mize jej smazat pomoci prislusného odkazu ve webovém prostiedi.

5.6.1 Porovnavani tasku

K porovnani dvou tasktl je mozné pristoupit z nékolika pohledi. Kazdému po-
hledu odpovida jedna zalozka v hornim menu stranky s porovnanim. Kvalitu
prekladu taskd je mozné posuzovat na zakladé prekladu jednotlivych vét, vy-
poc¢tenych metrik nebo nalezenych zlepsujicich resp. zhorsujicich n-gramu. Pti
porovnavani si uzivatel mize zvolit metriku, podle niz se bude fidit vypis vét
nebo grafi metrik. Zménou metriky se tak méni potadi vét, grafy s hodnota-
mi z neparového bootstrap resamplingu, graf s hodnotami z parového bootstrap
resamplingu a graf s rozdélenim rozdili hodnot metriky na trovni jednotlivych
vét. Ve vychozim nastaveni se véty zobrazuji od nejvice zlepsujicich po nejvice
zhorsujici, ale toto poradi lze stejné jako metriku snadno zmeénit

2 Mira zlepSeni daného prekladu je uréena rozdilem aktivni metriky u porovnavanjch pie-
klads.
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Tasks metric scores progress

score

gooagle moses tectomt
tasks

— BLEU — F-MEASURE — PRECISION — RECALL

name description BLEU PRECISION RECALL F-MEASURE
google Sentences translated by Google 0.2783 0.2783 0.3007 0.2891 delete
moses Sentences translated by Moses 0.2005 0.2005 0.2122 0.2062 delete

tectomt Sentences translated by TectoMT 0.1542 0.1542 0.1604 0.1572 delete

compare

Obrdzek 5.2: Prehled wvytvorenych taski v jednom z experimenti v ndstroji
MT-ComparFEwval.

V pripadé potieby je mozné pfimo v porovnani ménit, jaké tasky se maji
porovnavat, coz muze byt vyhodné v pripadé, ze uzivatele zajimé, jak by jeden
z porovnavanych taskl obstal v porovnani s jinym.

Véty

Zalozka Sentences (viz Obréazek [5.3]) slouzi k zobrazeni vSech vét z obou piekla-
dt. U kazdé véty se zobrazuje zdrojovy text, referenc¢ni preklad, oba porovnavané
preklady a metriky jednotlivych ptekladii. Kazdou z téchto informaci je mozné
zobrazit /skryt pomoci panelu Options. Jak jiz bylo zminéno dfive, véty jsou se-
fazeny podle rozdilu aktivni metriky, kterou je mozné kdykoliv zménit. Véty se
po kazdé zméné metriky nacitaji znovu, aby vzdy byly spravné sefazeny. Nacitani
vét probihd po ¢astech, s tim jak uzivatel posouva stranku, nové véty se nacitaji
az ve chvili, kdy se dostane na konec stranky.

V panelu Options je mozné zapnout i zvyraznéni potvrzenych n-grami, zlep-
Sujicich nebo zhorSujicich n-gramt (viz Obrazek [5.4]). N-gramy jsou zvyraznény
pomoci barvy pozadi. VSechny potvrzené n-gramy jsou zvyraznény pastelovou
barvou v referenénim i porovnavaném ptekladu, zlepsujici n-gramy jsou zvyraz-
nény v porovnavanych prekladech sytou barvou a zhorsujici n-gramy jsou zvy-
raznény pastelovou cervenou barvou.

Kromé zvyraznéni n-gramt lze zobrazit diff mezi referencnim piekladem a
jednim z porovnavanych ptekladi (viz Obrazek B.5). Diff je zvyraznén pomoci
barevného podtrzeni jednotlivych slov, zelené podtrzeni znamena, Ze se podtr-
zené slovo nachazi v referenénim i porovnavaném piekladu, a cervené podtrzeni
znamena, ze se podtrzené slovo nachézi pouze v jednom z preklad.

25



moses v|| © || tectomt v

Sentences Statistics Confirmed n-grams

Sentences

Options

N-grams higlighting options
Highlight confirmed n-grams
Highlight improving n-grams

Unconfirmed n-grams

Diff higlighting options
Show diff with reference
* Show diff for moses

BLEU-cis

Sentences visibility options

¥ Show source
# Show reference

- Highlight worsening n-grams Show diff for tectomt # Show moses
Show diff with each other # Show tectomt

# Show sentence level metrics

Source According to Bush , the plan would tackle the basic causes of the financial crisis and help stabilize the entire economy .
Reference Podle Bushe by plan fesil zakladni pfi€iny finanéni krize a pomohl by stabilizovat celou ekonomiku
moses Podle Bushova planu by fesily zakladni pficiny finanéni krize a pomoci stabilizovat celé hospodafstvi .
tectomt Podle Bushe pléan fesil by zakladni pfiginy finanéni krize a pomohl by stabilizovat celou ekonomiku

BLEU BLEU-cis F-MEASURE F-MEASURE-cis PRECISION PRECISION-cis RECALL RECALL-cls
moses. 0.317 317 0.3274 03274 0.3389 0.3389 03166 0.3166
tectomt 0.7662 0.7682 0.7662 0.7662 0.7662 07662 0.7662 0.7682
Diff 04512 -0.4512 -0.4408 04408 -0.4293 -0.4293 04518 04518

Obrdazek 5.3: Zalozka Sentences v nastroji MT-ComparEval. V horni casti lze
prepinat mezi jednotlivgmi tasky (na obrdzku jsou vybrané tasky moses a tectomt),
metrikou urcéenou pro tazeni vét (na obrdazku je vybrdna metrika BLEU-cis) a po-
fadim zobrazovanych vét (na obrdzku jsou véty fazeny od nejhorsi po nejlepsi).
V panelu Options lze: zobrazit/skrit zdroj, referenci, jednotlivé preklady i metri-
ky vypocitané pro jednotlivé véty, zapnout/vypnout zvyraznéni potvrzenych, zlep-
Sujicich, zhorsujicich n-grami a zapnout/vypnout zvyraznéni diffu.

Source The legislators thus ignored President George Bush's appeal for them to support the plan .
Reference Zakonodérei tak ignorovali vyzvu prezidenta George Bushe , aby plén podpofili .
moses Zakonodarci tak ignorovala vyzvu prezidenta George Bushe , aby podpofil plan .
google Zakonodarci tak ignorovali prezident George Bush odvolani pro né podporu planu .

Obrdzek 5.4: Porovndni prekladu a reference se zvyraznénym diffem v ndstroji
MT-ComparEval. Zelen€ jsou podtrzena slova, kterd se nachdzi v nejdelsi spolec-
né podposloupnosti prekladu a reference. Slova, kterd se v této podposloupnosti
nenachdazi, jsou podtrZena v prekladu cervenou barvou a v referenci Zlutou barvou.
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Source The legislators thus ignored President George Bush's appeal for them to support the plan
Reference Zakonodarci tak ignorovali L nta George E by plan pedpofili

moses 2 akanot tak ignorovala i podpofil FETH

google Zakonodarcl tak [FIEIEMprezident George Bush odvolani pro né podporu planu .

Obrdzek 5.5: Porovndni dvou prekladi v nastroji MT-ComparEval. V jednotlivych
prekladech jsou pastelovymi odstiny Zluté a modré barvy zvyraznény potvrzené
n-gramy, sytymi odstiny Zluté a modré barvy jsou zvyrazneny zlepsugici n-gramy
a cervenou barvou jsou zvyraznény zhorsugjict n-gramy. V referenci jsou zelenou
barvou zvyrazneny potuvrzené n-gramy, které se nachdzeji v obou prekladech, pas-
telovym odstinem modré barvy jsou zvyraznény zlepsujici n-gramy ze systému
google a pastelovym odstinem Zluté barvy jsou zvyrazneny zlepSujici n-gramy ze
systému moses.

Statistiky

V zalozce Statistics (viz Obrazek [(.6) muze uzivatel nalézt porovnani vsech
spoctenych metrik pro oba tasky. Zaroven s timto porovnanim se zde nachézi i graf
s rozdily hodnot metrik na trovni jednotlivych vét, ktery urcuje rozdéleni téchto
rozdili. Druhy graf, ktery se nachéazi na této zélozce, je graf hodnot z bootstrap
resamplingu, na jehoz zakladé je mozné urcit, ktery z tasku je signifikanté lepsi.

Zlepsujici a zhorsujici n-gramy

Na zalozkdch Confirmed n-grams a Unconfirmed n-grams jsou vypsany
tabulky s nejvice zlepsujicimi resp. zhorsujicimi n-gramy (viz Obrazek (7). Klik-
nutim na néktery z n-gramt jsou zobrazeny véty, ve kterych se dany zlepsujici
resp. zhorsujici n-gram nachéazi.

Tento n-gram je ve vétach zvyraznén ¢ernym rameckemi (viz Obrazek (.§)), aby
bylo na prvni pohled patrné, kde se nachézi. Véty se zlepsujicimi resp. zhorsujicimi
n-gramy nejsou razeny podle vybrané metriky, ale podle poc¢tu vyskyti daného
n-gramu ve vété. Uzivatel se v pripadé potieby miize snadno vratit k vypisu vsech
vét, pomoci prislusného odkazu.
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google v|| & || moses hd BLEU-cis v - +

Sentences Statistics Confirmed n-grams Unconfirmed n-grams

Metrics comparsion

Statistics
BLEU I
Metric google moses |
BLEU-cis
BLEU 0.2783 0.2005 |
BLEU-cis 0.2856 0.2188 EMEASURE
F-MEASURE 0.2891 0.2062 F-MEASURE-cls |
F-MEASURE-cis 0.2967 0.225 BRECTISTEH |
PRECISION 0.2783 0.2005 |
PRECISION-cis
PRECISION-cis 0.2856 0.2188 |
RECALL 0.3007 02122 R i
RECALL-cis 0.3086 0.2315 RECALLcls - -
0 0.05 01 015 0.2 025 03 0.3t
Score
| B google B moases |
Bootstrap Resampling BLEU-cis google Bootstrap Resampling BLEU-cis moses
BLEU-cis lles In 95% confidence Interval: [0.2661, 0.3043] BLEU-cis lles In 95% confidence Interval: [0.2031, 0.2342]
0.4 - = 0.3

BLEU-cls {moses)
=)
=]
ir} =

BLEU-cis (google)
=

o 250 500 750 1,000 0 250 500 750 1,00
samples samples
Sentence level BLEU-cis differences Paired Bootstrap Resampling BLEU-cis differences
1 google is better than moses: p-value < 0.001 (significant)
0.1
5 075

-
)

0.5 0.075
v E
@ '
E 0.25 3

E E 0.05
g ° !
I (]
E 0.25 B'

o & 0025
£ £
¥ .5 |

ORg 100 200 300 400 500 L e 250 500 750 1,00
sentences w samples
@ google wins @ google loses @ google wins @ google loses

Obrdzek 5.6: V zaloZce Statistics se nachazi tabulka a graf s porovndnim metrik
pro jednotlive tasky, grafy s hodnotami z nepdrového bootstrap resamplingu pro
zjisténd 95% intervalu spolehlivosti vybrané metriky, graf s distribuct rozdili hod-
not metrik spoctengch pro jednotlivé vety a graf s hodnotamsi z parového bootstrap
resamplingu.
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n-grams confirmed by the reference

1-gram 2-gram
tectomt wins google wins tectomt wins google wins
19 8 75 aby 5 Za 11
se 13 v 24 virtuainiho operatora 3 § T
to [ se 23 + pro 2 tom . [
na (] na 21 v telekomunikacich 2 . aby 5
aby 3 o 14 virtuaini operatofi 2 a8 4
neni 5 a 14 + budou 2 g 4
by 5 13 bé&Zna sluchatka 2 mima jing 4
v 5 pro 12 naklady na 2 . ktera 4
Opencard 5 ki 11 , kterd 2 na zakladé 3
s 8 je 10 . e 2 . kde 3
3-gram 4-gram
tectomt wins google wins tectomt wins google wins
virtuainiho operatora 2 . " ekl 3 + budou se muset 2 sbirkach Jihoteské védecke
+ budou se 2 tom , Ze 3 Stfeda 1. fijna 1 il £
nema dominantnl postavent 2 . ktery se 3 nékolika vestibulech metra 1 b bt v 2
Stfeda 1. 1 sbirkach Jihoteské vadecke 2 s miadymi reprezentativnimi hiasy R et ienlen 4
Zadna takova smlouva 1 ve sbirkach Jihoéeske 2 f inaske Wiache Knlbovoy 2
1 fijna 1 B ————— 2 miadymi reprezentativnimi hlasy , 1 stim, Ze 2
nékalika vestibulech metra s fomry - zin 2 zpevaky s mladymi " fekl miuvEi projektu 1
reprezertativnimi 1 " fekl mitver 1
v nékolika vestibulech 1 na tom 2 ST O i =
reprezentativnimi hiasy . 1 ve stanicich metra 2 kde virtudini opertof 3 s 0 i 1
s mladymi reprezentativnimi 1 Kde domov mij 2 ;ai damatonat kd; 5 zetfi-nécti ngék i £
. Letfiany , Kobylisy 1

nproving

mobilnim operatorem a virtualnim

im mimo jiné. Show all senteces

1

Source The advantage of the music players , on the other hand , is , among other reasans , that they are easy to operate .
Reference Vyhodou pfehrévaci zase je mimo jiné snadna obsluha .

tectomt Vyhoda hudeb hracd na druhé strané je mezi jinymi divody , Ze jsou snadni fungovat .

google Vyhodou pfehravaci hudby , na druhé strané |, je z davodd , Ze jsou snadno ovladatelna .
Source At the same time , the financlal group Penta , which owns , among others , U : fon , stands behind Mobilking .
Reference Pfitom za Mobilkingem stoji finanéni skupina Penta , ktera v Cesku vlastni mimo jiné U : fona .

tectomt Na stejné dobé finanéni skupina Penta , ktera ma mezi ostatnimi , U : fon stoji za Mobilking .

google Ve stejné dobé , finanéni skupina Penta , ktera viastni [mimo jiné ], U : fon , stoji za MOBILKING .

Obrdzek 5.7: Prehled nejvice zlepSujicich n-grami v jednotlivych prekladech.

Obrazek 5.8: Vipis vét, ve kterych se nachdzi zlepsujici n-gram ,,mimo jiné“.
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6. Programatorska dokumentace

MT-ComparEval slouzi k porovnavani a vyhodnocovani strojovych preklad.
Hlavnim pozadavkem pfi vyvoji aplikace bylo jednoduché spusténi aplikace na
vyvojarové pocitac¢i. Proto byly pouzity technologie, které jsou bézné dostupné
na veétsiné linuxovych distribuci. Jako hlavni programovaci jazyk byl pouzit ja-
zyk PHP ve verzi 5.4 s pouzitim frameworku Nett dl a jako databaze byla pouzita
SQLite3E Pokud by méla aplikace zpracovavat velké mnozstvi prekladi, lze po-
uzit i jiné databaze, ale je tfeba prizpusobit konfiguraci aplikace. Jazyk PHP ve
verzi 5.4 ma v sobé obsazen jednoduchy webovy server, tudiz je mozné aplikaci
bez vétsich obtizi na vyvojaroveé pocitaci spustit. Misto serveru, ktery je obsazen
v PHP 5.4, 1ze pouzit libovolny jiny webserver (napi. Apache HTTP Serve). Na
frontendu byl pouzit javascript s frameworkem AngularJS
MT-ComparEval je webova aplikace skladajici se ze t¥i ¢asti:

e serverové Casti pro import experimentt a taski,
e serverové Casti pro vykreslovani Sablon a REST API,

e frontendové ¢asti pro interaktivni porovnavani preklad.

6.1 Import experimentt

Vsechny experimenty, které jsou urceny k importu do nastroje MT-ComparEval,
jsou ukladany do adreséare ./data v kofenu aplikace. Pokud je do tohoto adresare
vloZen novy experiment, proces (./bin/watcher.sh), ktery hlida zmény v tomto
adresafi, spusti dalsi proces, ktery tento experiment importuje.

Pfi importu experimentu jsou nahrany vsechny zdrojové véty a referencni
preklady 17 do databaze, aby je bylo mozné pozdéji pouzit pii importu task nebo
zobrazovani vysledki.

Po ispésném importu je do adresaie s experimentem piidan soubor .imported,
ktery oznacuje ispésné importované experimenty. Tento soubor je dilezity proto,
aby nebyly importovany tasky v jesté neimportovanych experimentech. Zaroven
je tento soubor vyuzit k tomu, aby néktery experiment nebyl importovan vicekrat.

Pfi importu experimentt miize dojit k riznym chybam, které mohl zptisobit
uzivatel (napf. ruzny pocet fadkd v souborech se zdrojovymi a referen¢nimi véta-
mi) i ndstroj MT-ComparEval (napt. mélo paméti). V pfipadé, ze dojde k néjaké
chybé, je do adresafe s experimentem pridan soubor .notimported. Tento soubor
oznacuje neuspésné importované experimenty, které nemaji byt znovu importova-
ny. Kdyz uzivatel opravi chybuE] ktera zptsobila netispéch importu, miize tento

thttp:/ /www.nette.org

http:/ /www.sqlite.org

3http:/ /httpd.apache.org

4http:/ /www.angularjs.com

5 V soucasné dobé je mozné mit pouze jeden referenc¢ni preklad v experimentu, protoze ve
vefejné dostupnych datech ze soutézi WMT je k dispozici pouze jeden [5, [6] [7].

SInformace o chybé, ktera zptisobila, Ze experiment nebyl importovan, se nachézeji v logu(viz

Kapitola [6.2.6]).
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soubor odstranit a nastroj MT-ComparEval se pokusi dany experiment znovu
importovat.

6.2 Import taska

Tasky, které jsou urceny k importu do nastroje MT-ComparEval, jsou ulozeny
do adresaii experimentt, ke kterym dany task patii. Zmény v téchto adresatich
hlida stejny proces (./bin/watcher.sh), ktery hledd nové experimenty. Pokud
nalezne novy task, spusti dalsi proces, ktery dany task importuje.

Pti importu tasku jsou vSechny prelozené véty nahrany do databaze. Pro kaz-
dou vétu jsou predpocitany hodnoty, které jsou pozdéji zobrazeny na frontendu.
Mezi tyto hodnoty patii:

e metriky pro cely preklad i jednotlivé véty,

e hodnoty pro parovy bootstrap resampling a
e nejvice zlepsujici/zhorsujici n-gramy.

Import jednoho tasku probiha ve tfech krocich:
e nacteni a predzpracovani vét,

e zpracovani jednotlivych vét a

e ulozeni vypoctenych hodnot do databéze.

6.2.1 Nacteni a predzpracovani vét

Aby pfi importu taskt nemusely byt do paméti nahravany celé soubory s piekla-
dem, pouziva nastroj MT-ComparEval iteratory, pomoci kterych je mozné nacitat
a upravovat jednotlivé véty ze souboru. Pomoci iteratort je také implementovano
predzpracovani vét[1 Behem predzpracovani vét jsou vSechny véty tokenizovén
(vSechna slova jsou oddélena mezerou) a také vypocteny vsechny potvrzené a
nepotvrzené n-gramy, které budou dale pouzity pfi zpracovani vét.

6.2.2 Zpracovani vét

Hlavnim cilem pfi zpracovani vét je spocitat metriky jak pro jednotlivé véty,

tak pro celé preklady. Metriky jsou automaticky pocitany v paru — case-sensitive

(s ohledem na velikost pismen) a case-insensitive (reference i pieklad jsou preve-
deny na malé pismena). Tradiéné se uvadi hlavné case-insensitive metrika, pro-

toze chyba v prekladu velkych pismen neni tak zavazna. Porovnanim vyslekt
case-sensitive a case-insensitive metrik 1ze tuto chybu odhalit. Nastroj MT-ComparEval
také umoznuje implementaci vlastnich metrik. O tom, jak je mozné implemento-

vat vlastni metriku, pojednéva Kapitola [6.5]

"Je pouzita obdoba funkce map z funkcionalnich jazyki.
8Zptisob tokenizace je stejny jako v nastroji mteval-11b.pl -
ftp://jaguar.ncsl.nist.gov/mt /resources/mteval-v11b.pl.
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Obrdzek 6.1: Schéma databdze, kterou pouzivd ndstroj MT-ComparEval.

Pfed samotnym uloZenim vypocitanych metrik do databaze jsou dopocitany
posledni informace, které také budou pouzity na frontendu. Mezi tyto informace
patii hodnoty vzorkt z parového bootstrap resamplingu (viz Kapitola [6.2.4) a
nejvice zlepsujici a zhorsujici n-gramy (viz Kapitola [6.2.5)).

6.2.3 UloZeni vypoctenych hodnot do databaze

Hodnoty vypoctené pii vyhodnocovani tasku jsou na zavér ulozeny do databéze.
Cely proces ukladani probiha v jedné transakci, coz zabezpeci, ze v pripadé, kdy
dojde k chybé pti importu, nebudou netispésné importované experimenty a tasky
zobrazeny na frontendu. Cely proces ukladani do databaze je také diky zabaleni do
transakce mnohem rychlejsi, nez kdyby se data uklddala mimo transakci. Schéma
databaze, do které jsou predpocitana data ulozena, je zobrazeno na Obrazku

6.2.4 Parovy bootstrap resampling

Aby na frontendu bylo mozné porovnavat dva preklady pomoci parového boot-
strap resamplingu, musi byt predgenerovany nahodné vzorky. Pro porovnani dvou
prekladt pomoci této metody je nutné, aby pro porovnavané pieklady byly vzor-
ky vygenerovany se stejnymi vé€tami. Proto jsou pro kazdy experiment nahodné
vygenerovana Cisla vét pro kazdy vzorek. Tato ¢isla jsou pak zafixovana a pouzita
pro vSechny tasky daného experimentuﬁ Pro takto vygenerované vzorky vét jsou
spocteny vSechny metriky a z jejich vysledki je na frontendu vykreslen graf.

9 Ve skutecnosti neni pot¥eba zafixovavat ¢isla vét, pii generovani vzorki staéi nastavit vzdy
stejné jadérko pro generator ndhodnych cisel.
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6.2.5 Hledani nejvice zlepsujicich a zhorsujicich n-gramnii

JelikoZ vypocet nejvice zlepsSujicich n-grami trva relativné dlouho (= 1 minutu
pro 1000 vét) a na frontendu se zobrazuje pouze 10 nejlepsich, je tieba, aby nejvice
zlepsujici n-gramy byly predpocitany. P¥i importu tasku jsou proto predpocitany
nejvice zlepsujici n-gramy pro porovnani daného tasku se vSemi ostatnimi tasky,
které se nachézeji ve stejném experimentu. Pfedpocitani 1ze pro jednotlivé tasky
vypnout. Algoritmus pro hledani nejvice zlepsujicich n-grami je vysvétlen v ¢as-
ti Algoritmus 2l Pomoci obdobného postupu se také hledaji nejvice zhorsujici
n-gramy.

Protoze ptredpocitani nejvice zlepsujicich/zhorsujicich n-grami pro vSechny
tasky miuze byt ¢asové narocné, je mozné toto predpocitani v konfiguraci jed-
notlivych tasktt vypnout. V porovnani dvou taskii pak nebudou pfedpocitané
n-gramy ihned k dispozici a budou se muset pii prvnim pozadavku dopocitat.

6.2.6 Logovani importu

Vsechny dilezité operace spojené s importem taski ¢i experimentii (nacitani
konfigura¢niho souboru, nacitani vét ze soubort, pocitani metrik, ukladani do
databaze atd.), jsou logovany do souboru, z kterého je mozné vy¢ist, pro¢ nebyl
néktery task ¢i experiment tispésSné importovan.

6.3 REST API

REST API je implementované v jazyce PHP s pouzitim frameworku Nette. Toto
API slouzi k predavani predpocitanych informaci frontendu, ktery si je dle potieby
ziskava za pouziti AJAXu. API vzdy vraci data ve formatu JSON, ktery lze
snadno pouzit v Javascriptu. Pomoci API navic mohou byt ziskavana pouze data,
ktera v danou chvili frontend pottebuje. To znamena, Ze se nemusi nacitat vSechny
véty naraz, ale mohou byt nacitany postupné, s tim, jak si je uzivatel prohlizi.
Stejné tak nemusi byt stahovana vSechna data pro grafy, ale staci stahnout data
pouze pro pravé vybranou metriku.

Pomoci API je mozné ziskat vétsinu dat pro porovnani dvou prekladd, at uz
se jedna o dostupné metriky, data pro vykresleni grafii pravé vybrané metriky,
nejvice zlepsujici a zhorsujici n-gramy nebo véty, které mohou byt rfazeny podle
libovolné metriky.

6.4 Frontend

Na frontendu byl pouzit CSS framework Bootstrap@ od firmy Twitter, javascrip-
tovy framework AngularJS od firmy Google a knihovna Highchart pro vykres-
lovani grafi.

Na frontendu se nachézeji tii typy stranek:

e seznam vSech experimenti,

Ohttp://twitter.github.io/bootstrap/
Uhttp: / /www.highcharts.com
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foreach SENTENCE in EXPERIMENT do
CONFIRMED_NGRAMS_A := confirmed n-grams for TASK_A in SENTENCE
CONFIRMED_NGRAMS_B := confirmed n-grams for TASK_B in SENTENCE

sort CONFIRMED_NGRAMS_A lexicographically
sort CONFIRMED_NGRAMS_B lexicographically

while CONFIRMED_NGRAMS_A and CONFIRMED_NGRAMS_B are not empty do
CONFIRMED_A := first n-gram in CONFIRMED_NGRAMS_A
CONFIRMED_B := first n-gram in CONFIRMED_NGRAMS_B

if CONFIRMED_A > CONFIRMED_B then
set CONFIRMED_B as improving in TASK_B
pop first n-gram from CONFIRMED_NGRAMS_B
else if CONFIRMED_A < CONFIRMED_B then
set CONFIRMED_A as improving in TASK_A
pop first n-gram from CONFIRMED_NGRAMS_A
else then
pop first n-gram from CONFIRMED_NGRAMS_A
pop first n-gram from CONFIRMED_NGRAMS_B
done
done

while CONFIRMED_NGRAMS_A is not empty do
CONFIRMED_A := first n-gram in CONFIRMED_NGRAMS_A
set CONFIRMED_A as improving in TASK_A

pop first n-gram from CONFIRMED_NGRAMS_A
done

while CONFIRMED_NGRAMS_B is not empty do
CONFIRMED_B := first n-gram in CONFIRMED_NGRAMS_A
set CONFIRMED_B as improving in TASK_B

pop first n-gram from CONFIRMED_NGRAMS_B
done

done

choose top 10 improving n-grams for TASK_A by occurences
choose top 10 improving n-grams for TASK_B by occurences

Algoritmus 2: Algoritmus pro nalezeni 10 nejvice zlepsujicich n-grami v porov-
ndvanych tascich.
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e seznam vSech taskti v daném experimentu a
e porovnani dvou task.

Na frontendu dochazi k vypisu dat, kterda byla predpocitana béhem impor-
tu jednotlivych taski. Pouze pozice potvrzenych n-gramii a diff se pocitaji az pti
zobrazeni jednotlivych vét. Algoritmus, pomoci kterého se hledaji pozice potvrze-
nych n-grami, byl vysvétlen v Kapitole[dl Zptsob, jakym jsou potvrzené n-gramy
zobrazeny, je popsan v nasledujici ¢asti.

6.4.1 Zobrazeni potvrzenych n-grami a diffu pomoci CSS

Pro spravné zobrazeni potvrzenych n-grami a diffu je treba, aby bylo mozné
u kazdého tokenu urcit, zda se nachéazi v néjakém potvrzeném n-gramu, nebo
se jedna o nepotvrzeny 1-gram. Také je dilezité, aby jednotliva zvyraznéni bylo
mozné libovolné kombinovat. Technicky byl tento problém vyfesen pomoci CSS
tfid, kdy kazdému tokenu byly pfifazeny tfidy v zavislosti na informacich, které
byly vypocitany pii importu taskt. Jednotlivé kombinace lze zapnout pfitfazenim
prislusné t¥idy kofenovému elementu, ve kterém se nachézeji vSechny véty.

6.5 Implementace vlastnich metrik

Nastroj MT-ComparEval umoznuje doprogramovani vlastnich metrik strojového
prekladu. Stac¢i pouze doprogramovat implementaci rozhrani IMetrics a zaregis-
trovat ji jako novou metriku.

Jednotlivé kroky budou v nasledujici ¢asti podrobné rozebrany.

6.5.1 Rozhrani IMetrics

interface IMetrics {
public function init();
public function addSentence( $reference, $translation, $meta );
public function getScore();

Rozhrani IMetrics predstavuje zapouzdieni vypoctu jednotlivych strojovych
metrik. Toto rozhrani umoznuje vypocitat metriku na trovni celého dokumentu
nebo jednotlivych vét.

e init()
Metoda init slouzi k inicializaci metriky pred zacatkem vypoctu. Jelikoz
jsou instance jednotlivych metrik znovu pouzivany, je tieba, aby byly pred
kazdym vypoctem znovu inicializovany, aby nedochazelo k vzajemnému
ovliviiovani jednotlivych vypocti.

e addSentence($reference, $translation, $meta)
Metoda addSentence slouzi k pfedani informaci o prévé zpracovavané ve-
té. Zaroven ihned s tim i vraci hodnotu metriky pro danou vétu. Parametr
$reference obsahuje tokenizovany text reference, parametr $translation

35



obsahuje tokenizovany text prekladu a parametr $meta obsahuje metainfor-
mace o veété, které byly predpocitany béhem importu vét. Mezi tyto meta-
informace patii napf. vycet potvrzenych a nepotvrzenych n-grami, pocet
potvrzenych n-gramii i pocet n-gramt v pirekladu. Tyto metainformace pak
jsou pouzity napt. pii vypoctu BLEU, aby nemusely byt vzdy pocitany
znovu pri kazdém vypoctu metriky.

e getScore() Metoda getScore vraci vyslednou hodnotu metriky pro cely
dokument (tj. pro vSechny véty pfidané pomoci metody addSentence od
posledniho zavolani metody init()).

Implementaci rozhrani IMetrics je tieba ulozit do adresare ./1libs, odkud si
ji aplikace automaticky nacte.

6.5.2 Registrace nové metriky

Registrace nové metriky se sklada ze dvou krokii.

e uloZeni jména nové metriky do tabulky metrics
Nejprve je nutné vymyslet jméno pro novou metriku a toto jméno ulozit
do tabulky metrics. Jelikoz jsou vSechny metriky pocitany case-sensitive i
case-insensitive, je tfeba do tabulky metrics vlozit i jméno pro case-insensitive
hodnotu. Ta je urcena piiponou -cis.

Vlozeni metriky BLEU do databaze 1ze provést nasledujicim zptisobem:

$ sqlite3 app/database
sqlite> INSERT INTO metrics (name) VALUES (’BLEU’);
sqlite> INSERT INTO metrics (name) VALUES (’BLEU-cis’);

e zaregistrovani nové metriky v konfiguraci aplikace
Framework Nette pouziva ke konfiguraci aplikaci konfigura¢ni soubory ve
formatu neon[? Nejprve je potfeba novou metriku zaregistrovat jako sluz-
bu a poté pridat tuto sluzbu konfiguraci TasksImporteru. Registraci nové
metriky 1ze ukazat na ptikladu registrace metriky BLEU a RECALL:

common :
service:
bleu: Bleu
recall: Recall

tasksImporters:
class: TasksImporter(
[
12 Pro pochopeni konfigurace je tfeba precist http://doc.nette.org/cs/configuring#toc-
vlastni-sluzby.
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BLEU: @bleu,
RECALL: @recall

Pomoci fadku bleu: Bleu je zaregistrovana instance tiidy Bleu jako sluzba
se jménem bleu. Na tuto sluzbu se lze v konfiguraci odkazat pomoci vy-
razu @bleu. Radek BLEU: @bleu pak pred4 sluzbé tasksImporters sluzbu
@bleu pod jménem BLEU. Toto jméno by mélo byt stejné jako jméno, které
bylo vlozeno do tabulky metrics. Sluzbé tasksImporter se nemusi pre-
dévat metrika se jménem BLEU-cis, protoze prevedeni na mald pismena
provede a ulozeni metriky s prislusnym jménem provede tasksImporter
automaticky.

Po pridani nové metriky je tieba, aby byly vSechny tasky importovany znovu,
aby pro né mohla byt tato metrika dopocitana.
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6.6 Problémy pri reseni

P¥i vyvoji nastroje MT-ComparEval jsem narazil na mnoho problémii. At uz se
jednalo o volbu jazyka, frameworku ¢i databaze.

Aby bylo mozné snadno nainstalovat nastroj MT-ComparEval na vybraném
pocitaci, byla jako databaze zvolena databaze SQLite 3. Ta vyhovuje vétsiné po-
zadavkl. Bohuzel bylo hodné ¢asu vénovano odhalovani chyb, zptisobenych tim,
ze SQLite 3 zamyké zvlastnim zptsobem datovy soubor, a proto neni mozné pou-
zivat databazi v dalsich procesech. Pfi normalnim pouziti na webu se tato chyba
nevyskytuje, protoze procesy databazi pouzivaji pouze béhem zpracovani HT'TP
pozadavku. AvSak pfi pouziti dlouho trvajicich procest pro import experimenti
a taskl vzdy dochéazelo ke kolizim pfi pristupu k databazi, které vyustily v pad
importu. Proto musel byt navrh importu zcela prepracovan.

V duchu TDDH] jsem se snazil pred vlastni implementaci napsat testy pomoci
nastroje Behat['] Ten slouzi k BDD[" Pro vsechny kroky importid byly napsany
specifikace chovani, které byly néastrojem Behat otestovany. OvSem pozdéji se
ukazalo, ze tento pTistup k testovani nebyl iplné vhodny, a testy pomoci tohoto
nastroje jsem prestal psat. VSe bylo zptisobeno tim, Ze byla porusena pyramida
test1) Y jelikoz vSechny testy odpovidaly pouze funkénim testiim. Lepsim Fesenim
by bylo vytvorit pro vsechny funkéni pozadavky unit testy, jejichz spusténi by
trvalo kratsi dobu.

13 Test-Driven-Development

YMhttp:/ /www.behat.org
15Behaviour-Driven-Development

Y http:/ /martinfowler.com/bliki/TestPyramid.html
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7. Podobné aplikace

Vyvoj nastroje MT-ComparEval byl v urcitych oblastech inspirovan nastroji,
nosti, které byly slouceny do jednoho funkéniho celku. V nasledujici ¢asti budou
tyto nastroje podrobnéji predstaveny.

7.1 mteval-11b.pl

Je skript napsany v jazyce Perl, ktery umoznuje pocitat metriky BLEU a NIST.
Tento skript je celosvétové pouzivany, a proto byl pouzit pro kontrolu, Ze je
metrika BLEU v MT-ComparEval pocitana spravneé.

V soucasné dobé uz existuje verze mteval-13a.pl, ve které mimo jiné ptribyla
moznost pocitat metriky pro jednotlivé segmenty v prekladu (viz Kapitola 3.2]).

7.2 iBLEU

Néstroj iBLEU [I1] umoziiuje vyhodnocovat a porovnéavat strojové preklady. Po-
kud uzivatel neméa zadny jiny strojovy preklad, se kterym by chtél sviij preklad
porovnat, muize si vétu nechat prelozit prekladacem Google Translatd] nebo Bing
Translato a porovnat sviij preklad s prekladem z téchto néastroju.

Pomoci tohoto nastroje mize byt metrika BLEU pocitana pro celé dokumenty
nebo i jednotlivé segmenty. Na zakladé téchto vysledkl je mozné si jednotlivé
segmenty prohléhnout.

Pokud uzivatel porovnava svij preklad pouze s referenci, je zvyraznén jejich
diff. V pripadé, ze uzivatel porovnava dva strojové pteklady, je zobrazen diff
téchto prekladi.

Tento nastroj je mozné pouzivat lokalné jako webovou aplikaci bez pouziti
webového serveru, protoze je cely napsan v HTML 5, CSS a javascriptu. Stej-
né jako MT-ComparEval i iBLEU pouziva pro poc¢itani BLEU jako referenc¢ni
implementaci mteval-13a.pl.

Na Obrazku [7.1] je mozné vidét porovani dvou piekladi v nastroji iBLEU.

7.3 EMS — An Experimental Management Sys-
tem

Néstroj EMS [12], ktery je soucasti strojového prekladace Moses, obsahuje webo-
vou aplikaci, diky niz je mozné porovnavat ptreklady. V porovnavanych vétach
barevné zvyraznuje slova na zakladé délky nejdelsiho n-gramu, do kterého zvy-
raznované slovo patii. Obrazek ukazuje takto zvyraznénou vétu. Pro n-gramy
také pocita precision a recall.

Ve webovém prostiedi je také mozné vyhledavat véty, ve kterych byl pouzit
zvoleny n-gram. Jednotliva uziti n-gramii jsou pak rozfazena do skupin podle

! Bohuzel Google Translate uz nenabizi bezplatné API.
2 Bing Translator nabizi bezplatné api do limitu 2 miliénti pfeloZzenych znakt za den.
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jin) Segment 2889, Document "fakedoc" [Ag.,=0.18]
The song Kde domov miij (Where is my Country) was heard for
3 the first time in 1834 on the stage of the Estates Theater in
B the original Czech play Fidlovacka by Josef Kajetan Tyl with
the music of FrantiZek Skroup.
sefi kde domov mij zazné€la poprvé v roce 1834 rknech
Reference 3 et 5 = e ek
ok s vského divadla v pivodni Zeské hfe fidlova&ka josefa
(fakeref) kajetdna tyla doplni&né hudbou frantiZka Skroupa .
pisen kde domov midj ( kde je moje zemé ) bylo slysSet poprve v
Hypothesis roce 1834 na scéné stavovského divadla v pivodni Zeské hie
(fak&iys} ilovatka josefa kajetdna tyla s hudbou frantifka Skroupa .
pisefi kde domov midj ( kde je ma vlast ) jsem slySel poprve v
Hypﬂlhesis raoce 1834 na scéné stavovského divadla v pivodni &Eeské hry ,
(fakesys2) které fidlovacka josef kajetdn tyl s hudbou frantifka Zkroupa
< TR
| What does Bing say?

Obrdzek 7.1: Porovndni dvou prekladi v nastroji iBLEU.

5689 occurrences in corpus, 590 distinct translations, translation entropy: 3.35224
[#0]

[Barack [Obama ﬂaecﬂmﬂﬂ [l fourth [American president
1025211 [Barack] [Obamal| [wird| [der vierte| amerikanische E
Barack Obama erhalt als vierter US (@-(@ Prasident den

riedensnobelpreis

Obrazek 17.2: Zvyraznéné n-gramy podle délky v ndstrojg EMS. Zdroj:
hitp://www.statmt.org/moses/img/ems-annotation.png

spravnosti prekladu (viz Obrazek [[.3)), ve kterych bylo pouzito slovo ,,occasi-
ons®.

Dalsi informace, které mohou byt pouzity pii porovnavani dvou prekladd, jsou
grafy spravné prelozenych vs. Spatné prelozenych slov. Takové grafy je mozné
vidét na Obrazku [7.4l

Webové prostiedi nastroje EMS nabizi i dalsi moznosti porovnani prekladi,
o kterych je mozné se vice dozvédét v dokumentaci tohoto nastroje.
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[x] [occasicns ] [ look up

oocasions (8/12)

. mais agalement a d' autres occasions . comme lors des Conseils * November 1999, and also on other occastons , such as the Development Councils
has already underlined on other occasions | when deciding whether or not to

last September and on other occasions , we ars at ons in the belief that

. & diverses autres occasions , 1a décision de réviser
dernier aimsi qu' & d' aubres occasions , nous nous accardons kous pour
chincises, & différentss occasions . son mécontantement vis G- on various occasions the Eurcpean Union has reiterated
avec la Commission en de futures occasions . ... with the Commission on such fuhure occasions
... questions ; ¢ st une des rares occasions au cours des lagquells le commun dea .|
.. Wales et des iles Shetland en des occaslons précédentes

.. Time . it i5 one of the few occasions when backbenchers have a chance to ..

|
|
|
|
. posée et discutée a plusieurs occasions . | .. raised and discussed on several occasions
|
|
| .. the Shetland Islands on previous oocasions

opportunities (3/12)

déja diment compte de ces occasions dans la mesure oi ellss peuvent , | the real valus of these opportunities which , as I said at the
avons actuellement d' excellentes oceasions pour accomplir plus de choses . | .. we currently have some excellent opportunities to do mare
de ' accas des femmes aux occasions qui se présentent , je rappellerai . | of access by wamen to the opportunities which are creatsd , 1 would liks

SINGLETON (1/12)

.. (Ue nous aurens de nombreusss occasions , au cours des prochains meis, d' ..., too that we will have many further opportunities in the coming months to ...
UNALIGNED (1)
...~ & appuie également sur les occaskons offertes par cette épaque .| women , youth , and the disabled - also sees oppertunity in crisis .
MISMATCHED (8)

4moi @-@ méme & de nombreuses oocaslons , lorsque nous avons débattu ..
de cette Assemblée & d' aures oocasions .

Prodi and myself an the numerous occaslons we have debated food safety ...
. have raised in this House on previous occasions

.. vous ai déja écrit & plusieurs occasions au sujet de la maniére dont .
.., sans aucun doute , & diverses occasons dans le futur .

| .. written to you on a number of oecaslons concerning how peints of ..
| ... doubt be reconsidering on a number of occasions in the fature .
ont virtuellement fourni des occasions de recrutement aux extrémistss . | .. potentially created recruitment oppor for Muslim extremists ...

... st avec plus de rabionalits, des occaslons offertes par la nouvells ... .. we should take advantage of the oppartunities that the new situation ...
.has already , on various occaskons , stated its conviction that the ...

. has shown itself to be highly Europeanist so many tmes, must, on this .

déja manifesté 3 différentes occasions sa conviction que pour faire

..., qui @ manifesté & tant d' occaskons sa forte vocation prosurcpeenme

Obrdzek 7.3: Viypis vét, ve kterych se vyskytuje slovo ,,occasions®, v ndstroji
EMS. Zdroj: hitp://www.statmt.org/moses/img/ems-biconcor.png

Precision of Input Words by Coverage

The graphs display what ratio of words of a specific type are translated correctly (yellow), and what ratio is deleted
(blue). The extend of the boxes is scaled on the x-axis by the number of tokens of the displayed type.

By log ,-count in the training corpus

o I S W I
20%
20%

Obrdazek 7.4: Grafy spravné preloZeniych vs. Spatné preloZenych slov v ndstroji
EMS. Zdroj: hitp://www.statmt.org/moses/img/ems-precision-by-coverage.png
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8. Zavér

8.1 Soucasny stav aplikace

Néastroj MT-ComparEval je v soucasné dobé plné funkéni. Umoziiuje spravovat
experimenty a jejich tasky. Tasky je mozné porovnavat na zakladé riznych krité-
rii - hodnot metrik strojového ptekladu, porovnani jednotlivych vét ¢i prehledu
nejvice zlepsujicich a zhorSujicich n-gramt. Pii porovnani prekladii jedné véty
je mozné si nechat zvyraznit potvrzené n-gramy, zlepsujici n-gramy, zhorsuji-
ci n-gramy, diff mezi preklady ¢i jeden z nejvice zlepsujicich nebo zhorsujicich
n-gramd.

8.2 Napady na vylepsSeni

I pfes to, ze nastroj MT-ComparEval umoznuje jiz v soucasné verzi dikladné
porovnavat dvé rtizné verze prekladii, existuji dalsi zplisoby, jak tento nastroj
vylepsit.

8.2.1 Podpora vice referenci

Pii vyhodnocovani strojovych prekladi a pocitani metrik strojovych preklad
pouziva nastroj MT-ComparEval pouze porovnani s jednou referenci. Protoze
vétsina vet mize byt prelozena riiznymi zplisoby, miize nastat situace, kdy da-
ny preklad neodpovida zvolené referenci. Aby bylo mozné takové preklady lépe
ohodnotit, mohly by byt preklady porovnavany s nékolika rtiznymi referencemi.
Z téchto referenci by pak byla vybrana ta, pro kterou by dany pteklad dosahl
nejlepsiho skére (a pro vypocet BLEU by se pouzily vSechny reference). Z to-
hoto dtivodu by bylo dalsim moznym rozsifenim pridani podpory vice referenci
v experimentu.

8.2.2 Vice metrik

I pfes to, ze BLEU je nejcastéji pouzivana automatickd metrika kvality prekladu
a na trovni dokumentii koreluje dobfe s lidskym hodnocenim [I] 2], nemusi byt
vzdy povazovéna za nejvhodnéjsi pro jejich vyhodnocovéni [5, 6] 10]. Nekteré stro-
jové prekladace jsou specialné optimalizovany na metriku BLEU, takze mtze byt
vhodné je vyhodnocovat pomoci jiné metriky. Proto by bylo dalsim vhodnym roz-
sitenim vyhodnocovani strojovych prekladacti na zakladé nékolika metrik. Mezi
metriky, které by bylo mozné a vhodné do nastroje MT-ComparEval doprogramo-
vat (viz Kapitola [6.5] kde je popséno, jak je mozné do nastroje MT-ComparEval
pfidat novou metriku), patii napt. NIST [§], METEOR [9], PORT [10], ...

8.2.3 Zobrazeni alignmentu

Pti porovnavani dvou ptrekladi jedné véty je velmi uziteéna funkce pro zvyraznéni
slov, kterda odpovidaji danému slovu v referenci ¢i dalsim strojovém prekladu —
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word alignment (zarovnani slov). Diky této funkci je pak snadnéjsi analyzovat
chovani strojovych ptrekladact.

Na ObrazkuB1lje ukdzano, jak zvyraziiuje alignment preklada¢ Google Transla-
te.

English German | Gzech = Detect language Czech | English  Spanish

pfiklad na zobrazeni alignmentu v nastroji google translate x example to show the alignment Iue&Gougle Translate

a
&
i

O\ v

Obrazek 8.1: Ukdzka zobrazeni alignmentu v prekladaci Google Translate.
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