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Oponentsky posudek doktorské disertacni prace

RNDr. Jan Cufin
Statistical Methods in Czech-English Machine Translation

Disertace sc zabyva moznostmi vyuZiti statistickych metod pfi strojovém pickladu z Cestiny do
anglictiny. Je to obtizn¢ téma — automatizace pickladu ptirozencho jazyka patii mezi nejndro¢né)si
akoly pogitacové lingvistiky. Navrhnout a realizovat adekvatni feSeni tradicnimi prostredky, tedy
lingvistickymi pravidly, mozné ani ncjde. Takova pravidla by totiz méla explicitng popsat znalosti
a postupy, které jsou nutné k analyze vstupniho textu, vyjadieni vysledkil této analyzy v pojmech
cilového jazyka a vytvoreni gramaticky i stylisticky prijatelného textu v cilovém jazyce,
zachovivajiciho vyznam origindlu. Ne vzdy jsou k tomu nutné viechny zdroje, které ma k dispozici
pickladatel — ¢lovék, napiiklad schopnost piedstavit si skute€nosti v textu popisovane. Zalezina
typologické blizkosti jazykil, zanru, tématu, jazykovych prostredeich. Piesto Ize strojovy preklad
povazovat za disciplinu, ktera s sebou potenciding nese viechny problémy teoretické lingvisticky a
poc¢itatového zpracovani jazyka.

Podobng jako u nekterych jinych akola pocitatového zpracovani jazyka se od konce minulého
stoleti zadinaji prosazovat feseni zalozend na vyuziti statistickych metod. Misto snahy odhalovat
zakonitosti a zplisoby uzivani jazykového systému a pokusi o jejich explicitni a
implementovatelnou formulaci nastupuje simulace védomeho poznini empiricke skutecnosti

v podobg velkého objemu statisticky zpracovanych dat, kterd jsou jako model jazyka a jeho uzivani
pEimo pouzita pii feseni napiiklad strojového prekladu. PrestoZe ma pri takove metode vysledek
empirického zkoumani a jeho zobecnéni v lepsim piipadé povahu surovych statistickych dat a

v hor&im pripad¢ neprahledné cerné skiifiky, mohou byt statistické metody v lingvistice z hlediska
praktického vyuziti uspesngjsi. V jejich prospéch svédei krome inherentnich vyhod (relativni
nezavislost na jazyce, absenee pracného vyvoje zdrojii pro jednotlivé jazyky) a dlouhodobych
trendit (postupné ztraceji na vaze hardwarova omezeni limitujici kapacitn¢ niro¢né metod) i
piedlozena prace, kterd konstatuje, Ze takové metody jsou srovnatelné s komerén¢ dostupnymi
systémy vyvinutymi tradi¢nimi zptisoby a — alespon pfi porovnani dvou provedenych experimenti
— ptekondvaji systém s prevahou tradicnich metod.

Poznamky a vyhrady uvadim v kontextu piistusnych pasazi, pro prehlednost kurzivou, prani a
dotazy tucné.

Na prvni pohled je ziejmé, ze autor vénoval tématu mimofadné Gsili. Pasdze vEnované popisu
pEipravnych praci (kap. 3), vytvifeni slovniki (kap. 4), viastnich experimentl (kap. 5) a jejich
vyhodnoceni (kap. 6) svéd&i spolu s tfemi dodatky o obrovském rozsahu price s daty. Je
samoziejmé, Z¢c zejména porizeni velkych a syntakticky oznackovanych korpusi je zcela mimo
moznosti jednotlivee a predpoklida tymovou prici. Odkazy peclivé dokumentuji podil kolegi,
zejména na piipraveé korpust, ale i na vysledeich prezentovanych v kap. 4 a 5. Presto by asi bylo
vhodné explicitné uvést, kdy jde o ymovou praci a kdy o vlastni vysledky. Tim by se také ponckud
korigoval obéasny dojem, Ze disertace kviuli sirokému tématickému zdbéru piisobi v nékterych
pasazich (kap. 4) spise jako shornik nez monografie.

To je viak jen poznamka na okraj. Autor nas uvadi do tématu fundovang, vyklad je srozumitelny,
postupuje logicky a sméfuje k pointé celé prace: dveéma experimentiim se strojovym prekladem

7 &estiny do angli¢tiny, které rliznym zplsobem kombinuji statistické a , lingvistické™ (dale
,,symbolické*) metody. Po strucném objasnéni rozdilu mezi symbolickymi a statistickymi



metodami a vyliceni predchozich experimentd se strojovym pickladem na MFF UK nasleduje
kap. 2, vénovana moZnostem vyuziti statistické¢ho modelovani jazyka ve strojovém piekladu. Ty
vychdzeji ze systému Candide z konce 80. let, zaloZen¢ho na metodach oznac¢ovanych jako model
IBM 1 az 3, k nimZ pozd¢ji ptibyly modely 4 a 5. Experimenty se statistickym piekladem dostaly
mocny impuls v roce 1999 v podobé volné dostupnych nastrojii GIZA (o rok pozd&ji GIZA++),
které slouzi vytvofeni téchto modeli na zékladé paralelnich textd a daliich texta v cilovém Jjazyce.
Tyto nastroje vyuzil tak¢ autor disertace. Popis jednotlivych metod Jje disledné ilustrovan priklady
a v dodatku A.1 je uveden trénovaci algoritmus. Kapitolu uzavira popis nov¢jsi metody ,,alignment
templates®, kterd odstranuje omezeni pGvodniho pickladového modelu na korespondence mezi
Jjednotlivymi slovy, a popis vlastniho procesu pickladu na zakladé vytvorenych model, tedy tzv.
dekédovani.

Ctendr by mozna ziskal Jesté lepsi predstavu o v¥voji oboru a wloze statistického prekladu, kedvby
v avodu padla zminka také o hybridnich koncepcich strojového prekladu. které s paralelnimi texty
pracuji prevazné symbolickymi, nikoli statistickymi metodami (example-based MT, translation
memories). Navic lze u nékterych takovyich koncepci najit spojitost s predlozenou praci v podobé
syntakticky analyzovanych paralelnich textii (viz napr. Sato a Nagao 1990 " a dalsi prace citované
v Somers 1999 %). Uvddi-li autor prehled systémit vyvinutich na MIFI UK. bylo by vhodné uvést i
geograficky $irsi kontext, tFeba jen v podobé odkuzit na reprezentativn, nejbéinejsi nebo jinak
relevantni systémy nebo koncepee.

Kapitola 3 sc nezabyva paralelnimi korpusy obeeng, jak by se mohlo z jejiho nazvu usuzovat, ale
tfemi anglicko-ceskymi paralelnimi korpusy, které autor pouzil ve své praci. (V zavéru kapitoly s¢
jako ,,dalsi zdroj* uvadi ¢ast Ceského ndarodniho korpusu - asi 39 mil. slov a témeF 2,3 mil. vét,
dalsi anglické korpusy byly pouzity v obou experimentech k vytvoFeni Jazykovych modeli.) Dva

z nich byly vytvofeny standardnim zptisobem 7z existujicich paralelnich textd: Reader's Digest
Corpus (¢lanky z Casopisu, v kazdém jazycce asi 70 tis. vét 2 900 tis. slov) a Computer Oriented
Corpus (hlaseni a dokumentace operacniho systému IBM, v kazdém jazyce asi 120 tis. véta 1 mil.
slov, v zavéru kapitoly je Reader’s Digest Corpus uveden zbytecné znovu mezi ., dal§imi zdroji".)
Autor uvadi popis klasické metody Gale-Church pro zarovndvéni (alignment) vét v paralelnich
textech, ktera byla pouzita u obou korpusti. Vzhledem k neuspokojivym vysledkiim u korpusu
Reader's Digest, kde je ¢esky pieklad volngjsi, byl tento korpus nakonec zarovnan jinak (na metodu
SIMR/GSA je uveden pouze odkaz). Ticeti korpus — Prague Czech-English Dependency Treebank
(PCEDT, v kazdém jazyce 21 tis. vét; do tohoto korpusu patii navic i t¥i slovniky, kterym sc vénuje
kap. 4) — je na rozdil od pfedchozich dvou syntakticky oznackovany (povrechové i hloubkove, tedy
analyticky a tektogramaticky) a vznikl (nikoli strojovym) prckladem vice ne poloviny anglického
korpusu Penn Treebank speciding pro Ggely vyzkumu strojového pickladu. Cesky text se v tomto
korpusu imysIné drZi originalu vice, nez je v piekladatelské praxi obvyklé. Autor uvadi, e ze dvou
moznosti — syntakticky oznackovat jiz existujici paralelni korpus, ncbo prelozit jiz existujici
syntakticky oznackovany korpus — byla zvolena ta druhi proto, e znackovani by bylo finan¢né i
casov¢ narocnéjsi (str. 33).

Takovy ditvod miiZe ctendre zarazit, protoze cesky preklad se beztak znackuje automaticky a
nezavisle na znackovani origindlu (s.38), znackovdni origindlu je treba netrividlnimi postupy
konvertovat (str. 40-45) a ndastroje na automatické znackovani anglického originalu by jisté byly po
ruce. Dalsi mozna otdzka se vznasi nad snahou priblizit preklad trénovacich dat originalu. ktera je
ziejmd i z kratké ukdzky korpusu na str. 34. Diivodem byl nepochybné zamér prizpiasobit data
metodé, kierd pfindsi lepsi visledky, pokud se preklad (zejména slovosledne) nevzdaluje prilis

"Sato, S. a M. Nagao:1990, Toward Memory-Based Translation, COLING-90, sv. 3, 5. 247 -252.
“ Somers, H.: Review Article: Example-based Machine Translation, Machine Translation 14: 1 13-157,1999.
T Vycer clenti wmu projektu RUSLAN asi neni vyéerpavajici, myslim, Ze tam jesié patri alespon Viadislay Kubo#i.
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originalu. Vysledek ov§em nezavisi jen na paralelnim korpusu, ktery se pouziva k trénovdni
prekladového modelu, ale i na textech v cilovém juzyce, kieré slouzi jako trénovaci data pro model
vdpovédny za konecnou podobu vysiedku. Presto ziistava pochybnost, zda tato ne zcela piirozend
data nebudou drive ¢i pozdéji omezovat moznosti této éi jiné metody, kterd by byla s to zpracovat a
vyuzivat paralelni korpusy prirozenéjsich, volnéji prekladanych texti. Jisté by bylo viici
statistickym metodan ve strojovém prekladu lichotivéjsi predpokiadat, Ze takova situace spolu

s potrebou realnych textii nastane, Prosim autora o vyjadrent.

Po popisu postupu vytvoreni tii paralelnich korpusa pokracuje kap. 3 pojednanim o systému
morfologick¢ho, analytick¢ho (povrchove syntaktick¢ho) a tektogramatického (hloubkové
syntaktick€ho) znackovani, ktery byl prevzat z Prazského zavislostniho korpusu a pouzit

k ozna¢kovani Ceské i anglické ¢asti PCEDT. Zavér kapitoly je vénovan vlastnimu postupu
znackovani.

Tezist€ prace tvoti kap. 4 a 5.V avodu kap. 4 autor zmiituje systémy podpory prekladu vyuZzivajici
databaze prekladd, tzv. piekladové paméti, kde optimalni picklad vychazi z existujicich prekladi
celych vet (s. 50). Statisticky preklad ma tidajné stejny cil, coz ale neni zcela ziejmé, nebot’ uvddéné
statistické metody vychdzeji primdrné z pirekladu jednotlivich slov. Také je trochu zavadéjici
tvrzeni, Ze vysledky statistickych metod mohou mit podobu nesrozumitelnych vét, zatimco
symbolické metody produkuji zdanlive prijatelné, ale zavadéjici vysledky. Ve skutecnosti neni zadnd
z obou metod vici takovym visledkiom inunni’

Dale v kap. 4 autor zkouna moznosti vytvoreni nebo obohaceni ptekladovych slovnik( na zakladg
korpusovych dat. Takové slovniky mohou byt uziteéné pro lidské¢ho uzivatele i pro systém
strojov¢ho pickladu symbolické koncepee. Vysledkem jsou ¢tyfi riizné ¢esko-anglické slovniky,
znichZ prvni dva byly pouzity v , lingvisti¢t&j§im* z obou experimenti popsanych v kap. 5:

a),,Velky® slovnik pro transfer (109 tis. hescl, 159 tis. prekladt s vahami, slovni druhy). Jako zdroj
poslouzily tii volné dostupné elektronické Cesko-anglické slovniky. Prameér 1,46 piekladu na heslo
byl dosazen nékolikastupnovym filtrovanim na zikladé vyskytu a frekvence v anglickém korpusu
(365 mil. slov), vahy prekladu podle zdroje, korespondence slovnich druliii a porovnanim

s korpusem PCEDT, kieré obstaral systém GIZA++ .

b) ,,Pravd¢podobnostni slovnik™ pro PCEDT (46 tis. dvojic heslo-picklad, slovni druh), jen slova,
ktera se vyskytuji v CNK (455 mil. stov — parrné cast CNK zvand ., banka ™, kterd neni verejné
pristupnay), jinak podobny postup jako vyse.

¢) ,,Slovnik slovnich tvard** pro PCEDT (497 tis. dvojic heslo-preklad, ,,pro experimenty se
strojovym prekladem na Cistych textech™), ukazka je zafazena jako dodatek B.1. Obr. 4.5 na str. 56
uvadi priklad tvarit lemmatu ,, bankér™ s preklady | banker® a ,, bankers™ a uréenim padu a cisla,
mezi tvary chybi lokal pluralu a mezi pady instrumental pluralu — je to proto, Ze se tyto moZnosti

v textech nevyskytly?

d) ,Terminologicky slovnik® ziskany z (verejnosti nedostupného) pocitacového korpusu 13M, téz
anglicko-¢esky: 6 tis. hesel v kazdém sméru; zdroj: pocitacovy korpus IBM; obsahuje také
viceslovng terminy oznaené v pipravné fazi regularni gramatikou. Bylo by vhodné uvést, proé
nebyla pouiita nékterd ze standardnich statistickych metod k ziskavini kolokaci 7 korpusu
(mutual information, t-score, log-likelyhood). Vysledkem trénovani jsou pravdépodobnosti viech

Pokud lze za pfedstavitele symbolické metody povazovat DBMT (s. 75-80), pak je ukdzka nesrozumitelng véty po
ruce: The of he base have in Munich, priklad z dodatku C.S na s. 114,



dvojic vyrazi (jednoslovnych i viceslovnych) z odpovidajicich vét a hlavnim tkolem je najit
kombinaci kritérii pro vybér relevantnich dvojic. Usp&nost optimélniho postupu vybéru dvojic je
85 %, u substantivnich skupin 87-91 %. Ukazka 45 hescl ,,manage™ az ,.maximum* vyslednc¢ho
slovniku na str. 61 tomu sice neodpovidd (obsahuje celkem 96 pieklada, z toho jen 62 spravnych),
ale to mGze byt dano snahou autora predvést ukazat typicke chyby. Dalsdi ukazka v dodatku B.2
obsahuje chyb vyrazné méné. KazZdopadné je ziejmé, Ze takovy slovnik sice nelze rovaou vydat, ale
muze byt velmi uzitecny pro lexikografy nebo jako pomiicka pro prekladatele. Autor uvadi na

str. 59, ze by mél pomoci prekladateliim drzet se zavedené terminologie. MoZnost automatické
tvorby terminologickych slovnikit nebo glosdarii z existujicich paralelnich textii by prekladatelé jisté
uvitali, coz ale predpoklada uzivatelsky pritulnéisi implementaci. Jsou slovaiky vefejné dostupné?

V kap. 4 a 5 se dostavame k jadru prace, k popisu dvou experiment( s Cesko-anglickym piekladem,
které se lisf tlohou a mirou vyuziti statistickych metod. Ten prvni (SMT) vychazi ze systému
Candide v implementaci GIZA, prekladovy model byl trénovan na PCEDT (aspoit takovy dojem
Ctendr ziska, explicitné uvedenou jsem tuto informaci nenasel), jazykovy model pro cilovy jazyk na
korpusu o 100 mil. slovech. Autor se nespokojil s aplikaci na hol¢ texty, ale zkusil vysledky
vylepSit dvéma kroky. V prvnim esky text lemmatizoval, ve druhém lemmata doplnil znackami,
které zhruba odpovidaji repertoaru morfologickych znacek v anglickém korpusu (slovni druhy,
¢islo u substantiv, ¢as a 3. os. singularu u slovesa). Kromé toho Cesky text priblizil anglickému
doplnénim nevyjadieného podmatu” a také piedlozek a clend tam, kde angliétina tato pomocna
slova oproti &esting pouziva. Jako vstup pfedzpracovani byl vyuzit vysledek povrchove syntaktické
analyzy (analyticka rovina, vickrat pouZity termin analytical analysis asi neni prilis Stasmny), tedy
pomérné ndroény postup. Pravidla piedzpracovani jsou uvedena v dodatku A.3.° Jak lemmatizace,
tak predzpracovani vedly ke zlepieni (podle BLEU z 3,291 na 3,487 — str. 83, u profesionalnich
prekladatel uvadi autor hodnotu 5,560). Nebylo by vysledek moiné jesté zlepsit vyuZitim dalSich
informaci e syntaktické analyzy, pfipadné i pFedzpracovinim anglického textu? To by
znamenalo vy$si roli lingvistickych metod a jisty posun ke koncepci druhého experimentu.

Zajimava je pasaz o vysledcich star§iho experimentu s korpusem Reader's Digest, které byly
porovnany s vysledky dvou dostupnych komerénich systémi. V nejsofistikovanéjsi varianté

(s pfedzpracovanim ¢eského textu a alignment templates) byl vysledek témét stejné dobry jako
u lepsiho komeréniho systému. Bylo by zajimavé ucinit podobné srovnani znovu metodou BLEU
S novymi systény.

Experimentovat miiZze i ¢tenaf: v dodatku A.2 je zdokumentovana sada skriptd, které prvni
z experimentt provedou. Ve lze ziskat vetne ukdzkovych dat z webovych stranek autora.
Oponentovi zatim bohuZzel nezbyl na vyzkouSeni ¢as.

Druhy experiment (DBMT) vychazi z klasického schématu analyza — transfer — syntéza

s transfercem na tektogramatické rovingé. Analyza s¢ opird o nastroje pouzité pii morfologickém a
syntaktickém znackovani ¢eské ¢asti PCEDT, véetné automatick¢ho odvozeni tektogramatického
znackovani. Vyuziva tedy napf. Charniak(v statisticky parscr, Pii transferu se pouzivaji bud’ velky
slovnik pro transfer, nebo mensi pravdépodobnostni slovnik, popsané v kap. 3. Pfi syntéze sc aZ na
posledni fizi vyberu z vice vygenerovanych moznosti na ziklad@ trigramii (trénovano na korpusu
0 52 milionech stov) uplatiuji pravidla, nikoli statistika. N&které aspekty slovosledu a rozhodovani
o uziti ¢lenu se dé&ji na zaklade adaji o aktualnim ¢lenéni véty, jinak se provaddji bézné operace

* jako zdjmena s gramatickymi kategoriemi podle tvaru slovesa, viraz .. pro-drop languages” se wéivd jako synommni s
wadl-subject languages ™, jde tedy jon o zajmena v podmétoveé funkcei. nikoli obeend o zdajmena, jak by mohlo vyplhivat

z pozadmky na s. 65 nebo z popisu pravidla V2 na s, 71

® Na str, 69 jsou dvé potencidalné matouci pasdze: pravidlo N2 sc zfejmé neuplativje v pripade, kdy na substantivu
zdvisi privlastiiovaci zdjmeno. A4 ve vére The artilicial article may not be inserted jde patrné o vwwznam |, cannot be
inserted”, nikoli |, it is possible that the article is not inserted™.



vkladajici pomocna slova, upravujici slovosled a generujici slovni tvary. Popis syntézy budi dojem,
Ze jde o pomérné jednoduchy iikol, tim viak jisté neni. Bylo by vhodné uvést alespon odkaz na
podrobnéjsi popis.

Vysledky druhého experimentu jsou vyrazné horsi. S velkym slovnikem pro transfer bylo dosazeno
nejlepsiho skore BLEU 0,1705, coz je polovina hodnoty z predchoziho experimentu. Skére vyrazné
ovliviiuje rozsah slovniku a preference piekladovych variant, naopak minimalni vliv méa vybér
moznosti podle trigram. Bohuzel se autor nepokusil o rozbor pFicin tak vyrazné horsich vysledki,
které patrné nelze zdiivodnit tim, Ze statistické metody jsou obecné lepsi — u predchoziho
experimentu symbolické metody pomohly a komercni nestatistické systémy dopadly u starsiho
hodnoceni srovnatelné. Prosim, aby tak ucinil v ramci obhajoby.

V dodatku C jsou uvedeny 4 verze strojového prekladu tryvku z PCEDT o 10 vétach (z ¢estiny do
angli¢tiny): jednou je to vystup z DBMT (druhly experiment, zde chybi véta 10, pro¢?) a trikrat

z SMT (prvni experiment), a to na holych textech, s lemmatizaci a s predzpracovanim. Srovnani

s puvodnim anglickym znénim z korpusu Penn Tree Bank, ¢eskym ,,origindlem* a dvéma verzemi
lidské¢ho prekladu do angli¢tiny dava dobrou predstavu o moznostech systému.

Shrnuti

Kombinace statistickych a symbolickych metod pii zpracovani prirozeného jazyka je velmi
zajimavé a aktudlni téma, které slibuje pozoruhodné praktické i teoretické vysledky. Disertace
predstavuje vyznamny prispévek k asili v tomto sméru, navic v jedné z nejobtiznéjsich disciplin.
Autor provedl dva velmi rozsahlé experimenty, které statistické a symbolické metody kombinuji
origindlng, pokazdé od zakladu odliSnym zptsobem. Vysledky téchto experimentt, vyhodnocené
uznavanou standardni metodou, vykazuji diky navrzenym feSenim vyznamna zlepSeni. Navic autor
z existujicich volné dostupnych elektronickych slovnikii a paralelnich korpust vytvoril nékolik
piekladovych slovnikii s idaji o statistické vyznamnosti ekvivalentli. Takovy slovnik je velmi
uzitecny pro MT i ¢lovéka, a navic jde patrné o prvni exemplar svého druhu. Prace ma nejlepsi
Sance stat se vychodiskem pro dalsi vyzkum i praktické aplikace.

Dotazy, vyhrady a pfipominky se tykaji méné podstatnych aspekti. Po formalni strance je text
piijatelny, autor se vyjadiuje srozumitelné, struéné a vystizné. Obc¢asné prohiesky proti anglické
gramatice srozumitelnosti nepiekazeji, dikladngjsi jazykova korektura by vSak byla na misté —
objevuji se i chyby v podmétové shode (napf. ,,if you translates* na str. 49). Po upravich by byla
zadouci jeho publikace.

Diserta¢ni prace jednozna¢né prokazuje predpoklady autora k samostatné tvorivé praci.
Doporucuji, aby byla prijata k obhajobé.
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