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Disertacc sc zabyva moznostmi vyuziti statistickyeh metod pfi strojovem pfekladu 7, ccstiny do
anglietiny. Je to obtizne tema - automalixacc pfekladu pfirozencho jazyka patfi mezi nejnarocnejsi
ukoly pocitacovc l ingvist iky. Navrhnout a reulizovat adekvatni feseni tradicnimi prostfcdky, tcdy
lingvistickymi pravidly, mozna ani ncjde. Takova pravidla by toll/ mcla explicilne popsat znalusti
a postupy, ktcrc jsou nulne k analyze vslupniho texlu, vyjadfeni vyslcdku teto analyzy v pojmech
ciloveho jazyka a vytvofeni gramalicky i stylislicky prijatelneho textu v cilovem jazyce,
zachovavajiciho vy/.nam originalu. Ne vzdyjsou k tomu nulne vscchny zdrojc, ktcrc ma k dispozici
pfekladatcl - clovck, napfiklad schopnost pfedstavit si skutecnosti v lexlu popisovane. Zalezi na
typologickc blizkosti jazyku, zanru, lemalu, jazykovych prostfedcich. Presto Izc strojovy pfeklad
povazovat za discipl inu, ktcra s scbou potencialne nose vsechny problemy leoreticke lingvisticky a
pocitacoveho zpraeovani jazyka.

Podobne jako u nckterych jinyeh ukolu pocitacoveho zpraeovani jazyka se od koncc minulcho
stoleti /acinaji prosazovat fcscni zalo/.ena na vyuziti statistickyeh metod. Misto snahy odhalovat
zakonitosti a zpusoby uzivani jazykovcho syslcmu a pokusu o jcjich cxplicitni a
implcmentovatclnou formulaci nastupuje simulacc vedomeho po/nani cmpirieke skulecnosti
v podobe velkcho objemu statislicky zpracovanych dat, ktera jsou jako model jazyka a jcho uzivani
pfimo pouzila pfi fcscni napfiklad strojoveho pfekladu. Pfesloze ma pfi takove mctodc vysledek
cmpirickcho zkuumani a jeho zobeeneni v lepsim pfipadc povahu surovych stalistickych dat a
v horsim pfipadc ncpruhlcdnc ccrnc skf inky, moliou byt statistickc melody v lingvistice z hlediska
praklickeho vyuzili uspesnejsi. V jcjich prospcch svcdci kromc inhcrcntnich vyhod (relativni
nezavislost na jazyce, absence pracncho vyvoje zdroju pro jednotlive jazyky) a dlouhodobych
trendu (postupne ztraccji na vazc hardwarova omc/cni limitujici kapacitnc naroene metod) i
pfedlozena pracc, ktera konstaluje, ze takove melody jsou srovnatclne s komercnc doslupnymi
syslemy vyvinutymi t radicnimi zpusoby a - alcspon pfi porovnani dvou provedenych experimentu
- pfckonavaji system s pfevahou Iradicnich metod.

Poznamky a vyhrady uvadim v konlexlu pfisiusnych pasazi, pro pfehlednost kurzivoii, pfani a
dotazy tucne.

Na prvni pohled je zfejmc, ze autor vcnoval tematu mimofadnc Lisi l i . Pasaze vcnovanc popisu
pfipravnych praei (kap. 3), vytvafcni s lovniku (kap. 4), vlastnich experimentu (kap. 5) a jejich
vyhodnoceni (kap. 6) svcdci spolu s tfcmi dodatky o obrovskcm rozsahu prace s daty. Je
samozfejme, ze zejmena pofizeni velkyeh a syntakticky oznackovanych korpusu je zcela mi mo
moznosti jednotlivee a pfcdpoklada tymovou praci. Odkazy peclive dokumentuji podil kolegu,
zejmena na pfiprave korpusu, ale i na vysledcich prezcntovanych v kap. 4 a 5. Presto by asi bylo
vhodne explicitue uvest, kdyjdc o tymovou praci a kdy o vlastni vvsledky. Tim by se tuke ponekud
korigova/ obctisny dojein, ze disertace kvuli sirokemu tematickemu zaberu pmobl v nckterych
pasazich (kap, 4) spisejako sbornik ncz monograjle.

To jc vsakjen poznamka na okraj. Autor nas uvadi do lematu iundovane, vyklad jc srozumitelny,
postupuje logieky a snicfujc k pointc cclc pracc: dvcina cxperimenlum sc strojovym pfekladcm
z ccstiny do anglict iny, ktere ruznym zpusobem kombinuji statistickc a ,,lingvistickc" (dale
,,symbolickc") mctody. Po strucnem objasneni rozdilu mezi symbolickymi a statistickymi



metodami a vyliceni pfedchozich cxperimcnlu sc strojovym pfekladcm na MFF UK nasleduje
kap. 2, vcnovana moznostem vyuziti statistickcho modclovani ja/yka vc strojovcm pfekladu. Ty
vychazeji ze systemu Candide z konce 80. let, zalozcneho na mctodach oznacovanychjako model
IBM 1 az 3, k nimz pozdcji pfihyly modcly 4 a 5. Expcrimenty se statistickym pfekladem dostaly
mocny impuls v roce 1999 v podobe volne dostupnych nastrojn GIZA (o rok pozdcji GIZA++),
ktere slouzf vytvofeni tcchto modclu na zakladc paralclnich (extu a dalsich textu v cilovem jazycc.
Tyto nastroje vyuzil take autor diserlace. Popis jednotlivych metod jc diislcdnc ilustrovan pfiklady
a v dodatku A.I je uvedcn trenovacf algoritmus. Kapitolu uzavira popis novcjsi metody ,,alignmcnt
templates'1, ktera odstranuje omezeni puvodniho pfekladoveho modclu na korcspondcncc mezi
jednotlivymi slovy, a popis vlastm'ho proccsu pfekladu na zakladc vytvofenych modelu, tedy tzv.
dckodovani.

Ctenaf by moznci zlskaljeste lepsi predstavit o vyvoji ohoru a uloze statistickeho prekladn, kdyhy
v iivodu padla zmlnka take o hybrldnich koncepcich strojoveho prekladn, ktere s paralelnimi tcxty
pracuji prevazne symboliekymi, nikoii statlstiekymi metodami (example-based MT, translation
memories). Navic Ize u nekleiych takovych koncepci najit spojilosl s predlozenou praci v podobe
syntakticky analyzovanych paralelnich textu (viz napr. Sato a Nagao 1990 a dalsi prace citovcme
v Somers 1999 ^). Uvadi-li an for prehled systemu vyvimitych na Mh'F UK', hylo by vhodne uvest i
gcograficky sirsi kontext, tfeba jen v podobe odkazu na reprezentativni, nejbeinejsi ncho jinak
relevantni systemy nebo koncepce.

Kapilola 3 sc ne/abyva paralelnimi korpusy obccnc, jak by sc mohlo zjcjiho nazvu usuzovat, ale
tfcmi anglicko-ccskymi paralelnimi korpusy, ktere autor pouzil ve sve praci. (V zaveru kapitoly sc
jako ,,dalsi zdroj" uvadi cast Ceskeho narodniho korpusu - asi 39 mi l . slov a tcmcf 2,3 mil . vet,
dalsi anglieke korpusy byly pouzity v obou expcrimenteeh k vylvofcni jazykovych modclu.) Dva
z nich byly vytvofeny standardnim zpusobem z cxistujicich paralclnich textu: Reader's Digest
Corpus (clanky z casopisu, v kazdem jazycc asi 70 lis. vet a 900 lis. slov) a Computer Oriented
Corpus (hlascni a dokumentace operacniho systemu IBM, v kazdem jazycc asi 120 tis. vet a 1 mil.
slov, y zavent kapitoly je Reader \s Digest Corpus uveden zbyteene znovu mezi ,,dalsimi zdroji".)
Autor uvadi popis klasicke metody Gale-Church pro zarovnavani (alignment) vet v paralelnich
textech, ktcra byla pouzita u obou korpusu. Vzhledem k neuspokojivym vysledkum u korpusu
Reader's Digest, kde je cesky preklad volnejsi, byl tento korpus nakoncc zarovnan j inak (na metodu
SIMR/GSA jc uvedcn pouze odkaz). Tfcti korpus - Prague Czech-English Dependency Treebank
(PCEDT, v kazdem jazyce 21 lis. vet; do toholo korpusu path' navie i tfi slovniky, kterym sc vcnujc
kap. 4) - je na rozdil od pfedcho/j'ch dvou syntakticky oznackovany (povrehovc i hloubkove, tedy
analyticky a tektogramaticky) a v/nikl (n iko i i strojovym) pfekladem vice ncz poloviny anglickcho
korpusu Penn Treebank spccialnc pro ucely vyzkumu strojoveho pfekladu. Cesky text se v tomto
korpusu umyslnc drzf originalu vice, ncz je v pfekladatelske praxi ohvykle. Autor uvadi, zc ze dvou
moznosti - syntakticky oznackovat j iz cxistujici paralclni korpus, ncbo pfelozit jiz existujici
syntakticky oznaCkovany korpus - byla zvolena ta druha proto, ze znaekovani by bylo financnc i
casovc narocnejsi (str. 33).

Takovy diivod miize ctenare zarazit, protoze cesky preklad se heztak znaekuje automaticky a
nezavisle na znaekovani originalu (s.38), znaekovani originalu je trebci netrividlnimi postupy
konvertovat (str. 40-45) a nastroje na autoniatieke znaekovani angUckcho originalu by jiste byly po
nice. Dalsi mozna otazka se vznasi nad snahou priblizit preklad trenovacich dat originalu, ktera je
zfejma i z kratke ukazky korpusu na str. 34. Ditvodem byl nepochybne zamer pfizpusobit data
metode, ktera prinasi lepsi vysledky, pokud se preklad (zejmena slovosledne) nevzdalitje prilis

Sato, S. a M. Nagno:1990, Toward Memory-Bused Translation, COIJNG-90, sv. 3, s. 247-252.
Somcr.s, H.: Review Article: Ivxample-hascd Machine Translation. Machine Translation 14:1 13-157,1999.
Vycel clcnu tymu projcktu RUSLAN asi ncni vyccrpt'ivajici, mys/iw, ze fciinjcxfc /xifri <i/t'.s/x»"t Vludislciv Kubufi.



origindlu. Vysledck ovsem nezdvisi jen na paralclnim korpn.su, ktery se pouzivd k trenovani
prekladoveho modelu, ale i na textech v cilovem jazyce, ktere slonzi jako trenovaci data pro model
odpovedny za konecnou podobu vysledku. Presto zustdvd pochybnost, zda talo ne zcela pnrozend
data nehudoii drive ci pozdeji omezovat moznosti Icto ci jine melody, kterd by byla s to zpracovat a
vyuzivat paralelni korpusy prirozenejsich, volne/ 1 prcklddanych textu. Jiste by bylo vitci
statistickym metoddm ve strojovem prekladu lichotivejsi predpoklddat, ze takova situaee spoilt
s potrebou redlnych textu nastane. Prosiin aiitora o vyjddfciii.

Po popisu postupu vytvofeni In paralelnich korpusu pokracuje kap. 3 pojcdnanfm o systcmu
morfologickcho, analytickcho (povrchovc synlaklickcho) a tcktogramatickcho (hloubkovc
syntaktickeho) znackovani, ktcry byl prevzal z Prazskcho zavislostniho korpusu a pouzit
k oxnackovani ceske i anglickc casti PCFDT. Zavcr kapitoly jc vcnovan vlastnimu poslupu
znackovani.

"I'eziste prace tvofi kap. 4 a 5. V uvodu kap. 4 aulor /jninuje systcmy podpory pfekladu vyu/ivajici
dalabaze prekladiX tzv. pfckladove pamcti, kde optimalni pfcklad vychazi z existujicich pfekladu
celych vet (s. 50). Slatisticky pft'k/ud ma iidajne xlej/iy ell, coz ale neni zcela zrejmc, nebot' uvadene
statisticke melody vychazcji priuu'trne z prekladu jednotlivych slov. Take je trochu zavddejici
tvrzeni, ze vysledky stulhtickych melod mohou mil podobu nesmzuiniteinych vet, zatimco
symbolicke melody produhtji zddnlive pnjatelne, ale zavddejici vysledky. Ve skittecnosti neni zddnd
z obon melod vitci takovym vys/eclkiuti imunni.

Dale v kap. 4 autor zkouina moznosti vytvofeni nebo obohaceni pfekladovyeh slovniku na zakladc
korpusovych dat. Takovc slovniky mohou byt uzitccnc pro lidskcho uzivatele i pro system
strojovcho pfekladu symbolicke koneepce. Vysledkem jsou ctyfi ruznc eesko-anglickc slovniky,
z nieh/ prvni dva byly pouzity v ,,lingvistictcjsim1'' z obou cxpcrimcntu popsanych v kap. 5:

a) ,,Vclky4 ' slovnik pro transfer (109 [is. hesel, 159 tis. pfekladu s vahami, slovni druhy). Jako zdroj
poslouzily tfi volne dostupne elektronieke cesko-anglieke slovniky. Prumer 1,46 pfekladu na heslo
byl dosazen nekolikaslupnovym tlllrovanim na zaklade vyskytu a frckvence v anglickcm korpusu
(365 mil. slov), vahy pfekladu podle zdroje, korcspondenee slovnieh druhu a porovnanim
s korpusem PCEDT, ktere obslaral system GI7A++ .

b) ,,Pravdepodobnostni slovnik" pro PCEDT (46 tis. dvojic heslo-pfeklad, slovni druh), jen slova,
ktera se vyskytuji v CNK (455 mi l . slov - patrne cast CNKzvand ,,banka", kterd neni verejne

, j inak podobny postupjako vyse.

c) ,,Slovnik slovnieh tvaru" pro PCRDT (497 tis. dvojic heslo-pfeklad, ,,pro expcrimenty se
strojovym pfekladem na eistyeh textech"), ukazka je zafazena jako dodatek B.I . Obr. 4.5 na sir. 56
uvddi priklad tvaru lemmata „ banker" s pfeklady ,, hanker" a „ bankers" a urcenim pddu a eisla,
mezi tvary chybi lokdl plurdln a mezi pddy instrumental plurdlu -je to proto, ze se tyto moznosti
v textech nevyskytly?

d) ,,Terminologieky slovnik" ziskany z (vcfejnosti nedostupneho) pocitacoveho korpusu IBM, tcz
anglicko-cesky; 6 (is. hesel v kazdem smeru; zdroj: pocitaeovy korpus IBM; obsahuje take
vieeslovne terminy oznacene v pfipravne fa/i regularni gramatikou. Bylo by vhodne uvest, proc
nebyla poitzita nekterd ze standardnich statistickych metod k ziskdvuni kolokaci z korpusu
(mutual Information, t-score, log-likelyhood). Vysledkem trenovani jsou pravdepodobnosti vsech

' I 'okud Izc za pfcdstavitclc symbolicke melody povazovat DBMT (s. 75-XO), pak jc ukazka nesro/umitcliic vcty po
ruce: The of he base have in Munich, priklad z dodalku C.5 nu s. 1 14.



dvojic vyrazu (jednoslovnych i viceslovnych) z odpovidajicich vel a hlavnim iikolem je najit
kombinaci kritcrii pro vyber relevantnieh dvojic. Uspesnosl op t ima ln fho postupu vybcru dvojic jc
85 %, u SLibstantivnich skupin 87-91 %. Ukazka 45 hcscl „manage" az ,,maximum" vyslcdncho
slovnfku na str. 61 tomu sice neodpovida (obsahujc celkem 96 pfekladu, z toho Jen 62 spravnych),
ale to muze byt dano snahou autora prcdvcst uka/at typickc chyby. Dalsi ukazka v dodatku B.2
obsahuje chyb vyraznc mene. Kazdopadnejc zrejme, ze takovy slovnik sice nclzc rovnon vydat, ale
muze byt velnii uzitecny pro lexikografy nebo jako pomiicka pro prekladcttele. Au!or uvadi na
str. 59, ze by mcl pomoci pfckiadalclum drzet se zavedene terminologie. Moznost cnttomaticke
tvorby terminologickych slovnikft nebo glosant z exisfujicich paralelmch texffi by pfekladafele jiste
uviiali, coz ale predpoklddd itzivatehky pritulnejsi implcmcntaci. Jsou slovniky vcrejne dostnpne?

V kap. 4 a 5 se dostavame k jadru prace, k popisu dvou experimenlu s cesko-anglickym prekladem,
ktcrc sc list lilohou a infrou vyuziti statistickych mctod. Ten prvni (SMT) vychazi ze sysTemu
Candide v implementaci G1ZA, prckladovy model by I trcnovdn na PCEDT (aspon takovy dojem
ctenaf ziska, explicitne uvcdenou jsem tuto informaci ncnasci), jazykovy model pro cilovy jazyk na
korpusu o 100 mil . slovech. Autor se nespokojil s aplikaei na hole texty, ale zkusil vysledky
vylcpsit dvema kroky. V prvnim eesky text lemmatizoval, vc druhem lemmata doplnil znackami,
ktere zhruba odpovidaji reperloaru modblogickych znacek v anglickem korpusu (slovni druhy,
ci'slo u substantiv, cas a 3. os. singularu u slovcsa). Krome toho cesky text p f i b l f z i l anglickemu
doplnenim nevyjadfeneho podmfitu5 a take pfedlo/ek a elenu lam, kdc anglictina tato pomocna
slova oproti ccstine pouziva. Jako vstup pfedzpraeovani by] vyuzit vysledek povrchove synlaklicke
analyzy fanalyticka rovina, vickrat pouzity termin analytical analysis asi nem pn/is st'astny\y
pomernc narocny postup. Pravidla pfedzpraeovani jsou uvedena v dodatku A.3.' Jak lemmatizace,
tak pfedzpraeovani vedly kc zlcpscni (podlc BLEU z 3,291 na 3,487 - str. 83, u profcsionalnich
pfekladatelu uvadi aulor hodnotu 5,560). Nchylo by vysledek mozne jeste zlepsit vyuzitim dalsich
informaci ze syntakticke analyzy, pripadne i predzpracovanim anglickeho textu? To by
znamenalo vyssl roll lingvistickych melod ajisly poaun ke konccpci dntheho experimeiitu.

Zajimava je pasa/ o vysledeieh starsiho experimenlu s korpusem Reader's Digest, ktere byly
porovnany s vysledky dvou dostupnych komcrcm'ch systcmu. V ncjsofistikovancjsi variantc
(s pfcdzpracovanim ccskcho textu a alignment templates) byl vysledek tcmcf stcjnc dobry jako
u Icpsiho komcrcniho systcmu. Bylo by zajimave ucinit podnhne srovncini znovu meTodou BLEU
s novymi systemy.

Experimentovat muze i etenaf: v dodatku A.2 je zdokumentovana sada skriptu, ktere prvni
z experimcntu provedou. Vsc Ize ziskat vcctnc ukazkovych dat z wcbovych stranek autora.
Oponcnlovi /atim bohuzel ne/byl na vyzkouSeni cas.

Druhy experiment (D13MT) vychazi z klasiekeho schematu analyza - transfer - synleza
s transfercm na tcktogramatickc rovinc. Analyza se opira o nastroje pouzite pfi morfologickem a
syntaktickem znackovani eeske casti PCED'F, vcetne automatiekeho odvozeni tektogramatickeho
znackovani. Vyuziva tcdy napf. Charniakuv statisticky parser. Pfi transferu se pouzivaji bud1 velky
slovnik pro transfer, nebo mensi pravdcpodobnostni slovnik, popsane v kap. 3. Pfi synteze sc az na
poslcdni fazi vybcru z vice vygcnerovanyeh moxnosti na xaklade tr igramu (trenovano na korpusu
o 52 milioncch siov) uplatnuj i pravidla, nikoli statistika. Ncktcrc aspckty slovoslcdu a rozhodovani
o uziti clenu se deji na zaklade udaju o aklualnim cleneni vety, j inak se provadeji bezne operacc

"" jako Ziijmcna s gramatickymi kategoricrni podlc tvaru slovcsa, vyraz ..pro-drop languages " se uzivajako synonymni s
.,null-subject languages", jde. letiyjen o zajmcnu vpotlmetovefnnkci. nikoli obeene o ziijmena, jak by mohlo wplyvut
z [>oznainky na s. 65 neho z popisu pruvidla Y2 mi s. 7!

Na str. 69 jsou dvepolencialne matoucipasazc: pravidlo N2 sc zrejme nenpltitniije v nfipade. kdy na suhstanlivu
r<r/w'.v/pnvlas[novaci zajnieno. A ve. vete The a r t i f i c i a l article may not be inserted jtlepatrne o vyznam „cannot he
inserted", nikoli ,,/t is possible that the article is not inserted".



vkladajici pomocna slova, upravujici slovoslcd a generujici slovni tvary. Popis syntezy budi dojcm,
ze jde o pomernejednoduchy ukol. tim vsakjiste ncni. Bylo by vhodne uvest alcspofi odkaz na
podrobnejsi popis.

Vysledky druheho experiment*!jsou vyraznc horsi. S velkym slovnikcm pro transfer bylo dosazeno
nejlcpsiho skore BLEU 0,1705, cozje polovina hodnoty z pfedchoziho experiment!!. Skore vyrazne
ovlivnujc rozsah slovniku a preference pfckladovych variant, naopak minimalni vliv ma vybcr
moznosti podle trigramu. Bohuzel se autor nepokusil o rozbor pricin tak vyrazne horsich vysledkii,
ktere palrne nelze zduvodnit tim, ze stalisticke melody jsou obecne lepsi - u predchozlho
experimentu symbolicke melody pomohly a komereni nestatisticke systemy dopadly u stcirsiho
hodnoceni srovnatelne. Prosim, a by tuk ucinil v ni/nci obhajohy.

V dodatku C jsou uvedeny 4 verze strojoveho pfckladu uryvku z PCEDT o 10 vetach (z c'esliny do
anglictiny): jednou je to vystup z DBMT (druhy experiment, zde chybi veta 10, proc?} a t f ikra t
z SMT (prvnf experiment), a to na holych textcch, s lemmalizaei a s pfcdzpracovanim. Srovnani
s puvodnim anglickym zncnim z korpusu Penn Tree Bank, Ccskym ,,originalem" a dvcma vcrzemi
lidskeho pfekladu do anglictiny dava dobrou pfcdstavu o moznostech systcmu.

Shrnuti
Kombinace statistickych a symbolickych nictod pfi zpracovani pfirozeneho jazykaje velmi
zajimave a aktualni tema, ktere slibujc pozoruhodnc praktickc i tcorcticke vyslcdky. Discrtace
pfedstavuje vyznamny pfispevek k usili v tomto smcru, navic v jedne z nejobtizncjsich disciplin.
Autor provedl dva velmi rozsahlc cxpcrimcnty, ktere statistickc a symbolicke metody kombinuji
originalnc, pokazde od zakladu odlisnym zpusobcm. Vysledky tcchlo experimentu, vyhodnocene
uznavanou standardni metodou, vykazuji diky navrzenym feSem'm vyznamna zlepseni. Navic autor
z existujicich volnc dostupnych elektronickych slovniku a paralelnich korpusu vytvofil nckolik
pfckladovych slovniku s udaji o statisticke vyznamnosti ekvivalentu. Takovy slovnik je velmi
uzitecny pro MT i cloveka, a navic jde patrnc o prvni exemplar sveho druhu. Prace ma nejlepsi
Sancc stat se vychodiskem pro dalsi vyzkum i prakticke aplikacc.

Dotazy, vyhrady a pfipominky se tykaji menc podstatnych aspcktu. Po formalni strance je text
prijatelny, autor se vyjadfuje srozumitelne, strucnc a vystizne. Obcasne prohfesky proti anglieke
gramaticc srozumitelnosti nepfckazcji, dukladnejsi jazykova korcktura by vsak byla na mistc -
objevuji se i chyby v podmctove shode (napf. ,,if you translates" na str. 49). Po upravach by byla
zadouci jeho publikace.

Disertacni prace jednoznacne prokazujc pfedpoklady autora k samostatne tvorive praci.
Doporucuji, aby byla pfijata k obhajobc.
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