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Kapitola 1
Uvod

1.1 Frazovy statisticky strojovy preklad

V poslednich letech prevlada v oblasti strojového prekladu statisticky pri-
stup, ktery vyuZzivd model tzv. ,Sumového kandlu“ (angl. noisy channel
model). Na text v cizim jazyce se pohlizi jako na zakédovanou a ,za-
suménou”“ podobu originalu, tikolem pfekladace je tato data dekodovat,
tj. prevést do pozadovaného jazyka. Program provadéjici preklad se zde
proto bézné nazyva dekodér.

K prekladu pomoci této statistické metody jsou potieba data o obou
jazycich a vztahu mezi nimi. Pro cilovy jazyk je tfeba mit k dispozici
jazykovy model (angl. language model, bézné uzivana zkratka je LM),
ktery u jednotlivych slov a jejich spojeni urcuje pravdépodobnost vyskytu
v textu. Délka slovnich spojeni se z diivodi naroc¢nosti vypoctu a kvality
modelu obvykle omezuje (napt. na 3 po sobé jdouci slova). Pravdépodob-
nosti slovnich spojeni se ziskavaji zpracovanim velkého mnozstvi textu
(tzv. jazykovy korpus) a vypoétem jejich cetnosti. Pravdépodobnosti se
vyhlazuji, tj. zmensuji o malou hodnotu, ktera se vyuzije pro pridéleni
nenulové pravdépodobnosti fidkym a nevidénym spojenim.

Existuji razné piistupy k vytvoreni a zpracovani prekladového slov-
niku. V této praci se zabyvame pouze frazovym strojovym prekladem
(angl. phrase-based machine translation), se kterym pracuje napf. deko-
dér Moses!. Frazovy pieklad vyuziva pro dekédovani textu tzv. frazovou
tabulku (angl. phrase table), ktera obsahuje fraze v cilovém jazyce, jejich
obdobu ve zdrojovém jazyce a podminéné pravdépodobnosti, ze dana
fraze je prekladem fraze v opacném jazyce. Tento vztah je asymetricky —
pravdépodobnosti se pocitaji pomoci Bayesova vzorce pro podminénou

Thttp: //www.statmt.org/moses/



pravdépodobnost:

plen f)

p(fle)= (e

Fraze oznacujeme zavedenymi pismeny e (English, cilovy jazyk) a f
(foreign, zdrojovy jazyk).

K ziskéni frazové tabulky se vyuzivaji rozsahla data, nejcastéji ve
formé tzv. paralelniho korpusu. Ten obsahuje véty (obvykle omezené
délky) a jejich preklady. Narotny problém spociva ve zjisténi zarovnani
na urovni slov, tj. které slovo v originalu odpovida slovu v prekladu. Te-
prve kdyz zname zarovnani slov, dokdzeme extrahovat fraze a piiradit
jim podminéné pravdépodobnosti.

Po vytvofeni jazykového modelu cilového jazyka a slovniku mezi ja-
zyky, predstavovaného frazovou tabulkou, mame k dispozici jiz vSechna
dilezita data potfebna pro strojovy preklad. Pii prekladu ovsem dekodér
bere v potaz mnoho statistickych modelt (napt. jazykovy model, prekla-
dovy model nebo model uspofadani slov), kterym lze nastavit rtznou
dilezitost. Nastaveni vah jednotlivych modeli mé na kvalitu prekladu
vyznamny vliv. Tyto vahy se obvykle hledaji automaticky (faze ladéni —
angl. tuning) pomoci optimaliza¢niho algoritmu, nejc¢astéji MERT (Mi-
nimum Error Rate Training, Och 2003). Ladéni vah mutze trvat velmi
dlouhou dobu, jelikoz po kazdé tpraveé je nutné prelozit a ohodnotit tes-
tovaci vzorek.

Po skonceni predchozich fazi je model pripraven k pouziti. Samotny
preklad se provadi kombinaci pravdépodobnych frazi do hypotéz pre-
kladu celé véty. Dekodér prohledava strom hypotéz za ticelem nalezeni té
nejvhodnéjsi. Tento problém ma exponencialni slozitost a vstupni data
jsou obvykle rozsahla, takze je nutné implementovat rtizné optimalizace.
Program Moses pouziva algoritmus beam search, ktery heuristickym pro-
fezavanim pfekonava vypocetni nezvladnutelnost projiti celého stromu.

Protoze se pfi piekladu slova a fraze rizné upravuji, at uz za uce-
lem feseni problému fidkosti dat (angl. data sparseness), nebo z rtiznych
technickych dtvodi, je nutné po prelozeni vystup prevést zpét do pri-
rozené podoby. Obvykle je nutno vystup prevést na spravnou velikost
pismen (angl. truecasing) a zietézit (text se preklada jako posloupnost
tokeni).



1.2 Bohata anotace vstupnich dat

Protoze se samotny frazovy statisticky preklad neridi zddnymi lingvistic-
kymi poznatky, trpi preklady mnoha nedostatky, které nelze bez rozsireni
modelu odstranit. Vznikaji tedy nové pristupy, jez se snazi do prekladu
riznymi zpusoby zahrnout dalsi data, lingvistické informace apod.

Jednim z pouzivanych feSeni je faktorovy preklad (angl. factored trans-
lation) (Koehn — Hoang, 2007). Data se v tomto pfipadé ziskavaji z ano-
tovaného korpusu — ke sloviim ve vétach se doplni tzv. faktory, tedy
znacky, které urcuji napt. slovni druh nebo funkci slova ve vété. Tato
dodatecna data se zahrnou i do frazové tabulky a dekodér ziskd moznost
vytvorit presnéjsi preklad.

V (Avramidis — Koehn, 2008) autofi uvadéji dosazeni lepsi kvality
prekladu diky pouziti faktori popisujicich syntax véty. Tato metoda se
nejvice osvédcila pii prekladu mezi morfologicky bohatymi a chudymi
jazyky, kde faktory pomohly rozlisit, ktery tvar slova se ma pouzit. Bi-
rch et al. (2007) vyuzivaji tzv. CCG supertags (znacky kategorialni gra-
matiky) ke zlepSeni piekladu v situacich, kdy je nutné vyrazné ménit
poradek slov ve vété.

Dalsim moznym ptistupem k pfekladu s vyuzitim bohaté anotace jsou
riazné druhy tvorby frazi a jejich filtrovani. Mame-li k dispozici napft.
syntakticky zavislostni strom véty, miizeme fraze vytvaret tak, aby byly
v souladu se skutecnou syntaxi véty. Pfipadné je mozné filtrovat takové
fraze, které jsou se zavislostnim stromem nekonzistentni, jak navrhuje
Bojar (2009).

U vSech uvedenych metod je klicovym pojmem (bohaté) anotovany
korpus. Ten obsahuje véty v pozadovanych jazycich obohacené o mnoho
dalsich informaci. Anotace mtze byt provedena na nékolika rovinach. Na
morfologické roviné jsou slova zafazena do tvaroslovnych kategorii, ana-
lytickd rovina rozebira tzv. povrchovou syntax véty (vztahy typu podmét
— prisudek apod.).

Nejkomplexn€jsi anotace se odehrava na tektogramatické roviné, kde
se sleduji hlubsi vztahy mezi slovy, hloubkova syntax a dalsi. Je zfejmé, ze
bohaté anotace ma mnoho moznosti vyuziti a najit vhodnou kombinaci
faktord pro zlepseni prekladu je slozité.

Vyuzivani bohaté anotace pti frazovém strojovém piekladu se v sou-
casné dobé prosazuje, a diky zminénym vysledkim se da ocekavat, ze
experimentl s timto pfistupem bude pfibyvat.



1.3 Zameér prace

Cilem této prace je implementovat konfigurovatelny nastroj pro ziskani
a zpracovani dat z bohaté anotovanych korpusti, extrakci a rizné upravy
frazovych tabulek.

Pomoci tohoto programu provedeme sérii experimentii s vyuzitim riz-
nych kombinaci informaci z korpusu a pokusime se nastinit prakticky
prinos dat z bohaté anotace pro kvalitu strojového ptrekladu.



Kapitola 2

Extrakce frazovych tabulek

V této kapitole se vénujeme podrobnéjsimu pohledu na proces pripravy
frazové tabulky a pfedstavujeme hlavni zdroj vstupnich dat pro tuto
praci a jejich format.

2.1 Projekt CzEng

CzEng (Bojar — Zabokrtsky, 2009) je bohaté anotovany cesko-anglicky
paralelni korpus. V soucasné verzi 0.9 obsahuje pfiblizné 8 milionti vét.
Data byla ziskdna z mnoha zdroj{, napt. filmové titulky, legislativa Ev-
ropské unie, beletrie, technické texty a dalsi. Paralelni data byla au-
tomaticky anotovana na nékolika rovinach — morfologické, analytické a
tektogramatické.

Exportni format CzEngu popisuje bohatou anotaci iispornéji nez béz-
né pouzivané XML. Jedna se o textovy format, kazda dvojice vét je
zapsana na jednom fadku do sloupcti oddélenych znakem tabulatoru.
Strukturu fadky popiSeme na piikladu v obrazku 2.1.

Vzhledem k tomu, Ze uzly na morfologické a analytické roviné si na-
vzajem odpovidaji, jsou v exportnim formatu v zajmu tspory tyto roviny
slouceny do jedné, kterou oznacujeme jako analytickou. Tektogramaticka
rovina obsahuje pouze plnovyznamové slova (az na vyjimky), oproti ana-
lytické roviné v ni mohou naopak prebyvat slova, ktera jsou ve vété ne-
vyjadfena. Uzly této roviny jsou tedy popsany zvlast.

2.2 Proces extrakce

Extrakce frazové tabulky je faze uceni prekladového modelu, ve které se
kombinuji vysledky nékolika tiloh do podoby hlavniho zdroje dat pro pte-
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e anglicka a-rovina: Mae|Mae|NNP|1]|3[|Sb just|just|RB|2|3|Adv
left|leave|VBD|3|0|Pred .|.|.[4]0]AuxK

e anglicka t-rovina: Mae|ACT|1|3|complex|n:subj|n.denot
just|RHEM|2|3|atom|x |- leave|PRED|3|0|complex|v:fin|v

e mapovani anglicka a-rovina — anglicka t-rovina: 0-0 1-1 2-2

e Ceska a-rovina: Mae|Mae|X@---|1|3|Adv pravé|pravé|Db---|2|3|Adv
ode8lalodejit|VpQWw-|3|0|Pred .|.|Z:---[4]0|AuxK

e Ceska t-rovina: mae|TWHEN|1|4|complex|n:?77|n.denot
pravé|TWHEN|2|4|complex|adv: |adv.denot.ngrad.nneg
#PersPron|ACT|3/4|complex|n:1|n.pron.def.pers
odejit|PRED|4|0|complex|v:fin|v

e mapovani ¢eska a-rovina — éeska t-rovina: 0-0 1-1 2-3

e mapovani mezi anglickou a ¢eskou t-rovinou: 0-0 1-1 2-3

Obrazek 2.1: Exportni format CzEngu. Reprezentace véty Mae just left.
(Mae prdvé odesla.). Nékteré prvky byly pro lepsi ¢itelnost zjednoduseny
nebo vypustény.

kladac. Tato faze je deterministicka, nepodili se na uceni, jde o slouceni a
preménu dosud ziskanych dat do formatu vhodného pro dekodér. Jediny
krok, ktery ovliviiuje kvalitu ptrekladu, je nalezeni zarovnani na trovni
slov. Tento krok zde popiSeme, nicméné nastroje pro extrakci frazi jej
obvykle neprovadéji; pouzivaji se specializované programy.

2.2.1 Priprava vstupnich dat

Vstupnimi daty rozumime predevsim paralelni korpus zarovnany na -
rovni vét, tj. u kazdé véty originalu zname jeji preklad do cilového jazyka.
Paralelni korpus miize byt bohaté anotovan (viz 1.2) — v tom piipadé je
v této fazi potreba vytvorit vstupni data na zakladé zvolenych faktort.

Dale se provadi tzv. tokenizace dat, tedy rozdéleni vét na jednotliva
slova, interpunkcéni znaménka a pripadné dalsi symboly. V anotovanych
korpusech jsou data jiz tokenizovana. Obvykle po tomto kroku nasleduje
jesté prevedeni vSech slov na jednotnou velikost pismen, obycejné na mala
pismena.

2.2.2 Zjisténi zarovnani slov

Nejbéznéjsi zptisob nalezeni frazi ve vété, které si odpovidaji, spociva
ve zjisténi zarovnani na trovni slov a jeho dalsim zpracovani. Koehn
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(2003, s. 33) uvadi, Ze touto metodou bylo dosaZeno lepsich vysledki
nez metodami orientovanymi na fraze. V této praci se zabyvame pouze
metodou pouzivajici zarovnani slov.

Nalezeni tohoto zarovnani je vypocetné nejnarocnéjsi ¢ast pripravy
frazové tabulky. Tato tloha neni pfesné definovatelna, takze i ru¢né vy-
tvofend zarovnéani se Casto lisi — v prizkumu v (Bojar — Prokopova,
2006) dosahuje pocet neshod mezi dvéma takto ziskanymi zarovnanimi
18 procent textu. Programy, které zarovnani vytvareji (napt. Giza++,
Och — Ney 2003), navic ¢asto pracuji asymetricky — ke kazdému slovu
v prekladu prifadi nejvyse jedno slovo originalu. Pro frazovou tabulku
ale pozadujeme jedno zarovnani slov, takze se pomoci riiznych algoritmi
provadi slouceni obou vystupt, tyto algoritmy jsou podrobnéji popsany
v (Koehn, 2003).

Zakladni, neprilis vhodnou moznosti, je pouziti mnozinového priniku
¢1 sjednoceni obou zarovnani. Prinik sice obsahuje pouze dobie zarov-
nana slova, avSak obvykle ziskdme pouze fidké zarovnani. Naproti tomu
sjednoceni obsahuje mnoho chybnych polozek. Aktualné pouzivané algo-
ritmy obvykle zacinaji s prinikem obou zarovnani a podle specifickych
kritérii postupné pridavaji body ze sjednoceni. Heuristiky se v kvalité
lisi, pro rizné jazyky mohou byt vhodné rizné algoritmy. Dobrych vy-
sledkii se dosahuje nap¥. pomoci heuristiky grow-diag-final (Koehn, 2003,
s. 102).

Velmi odlisny piistup zvolil Matusov et al. (2004). K nalezeni spréav-
ného zarovnani slov pristupuje jako ke grafovému problému hledani ma-
ximalniho parovani. Vysledky vSak neptedcily soucasné modely, takze se
tento postup v praxi prili§ nepouziva.

2.2.3 Extrakce frazi

Nastroj pro extrakci frazi kromé vstupnich dat dostava také zarovnani na
slovni arovni, popsané vyse. Pouziva jej k nalezeni frazi a jejich zarovnani.

Algoritmus pro nalezeni zarovnani frazi postupuje od zacatku véty.
Pro kazdé slovo ve zdrojovém jazyce zjisti, se kterymi dalsimi slovy tvori
konzistentni frazi (tj. souvislou posloupnost slov v obou jazycich, ktera
nejsou navzajem zarovnana mimo frazi). Tuto frazi vyda na vystup a
postupné ji zvétsuje a vypisuje, dokud jeji délka neptfekro¢i maximalni
dovolenou hodnotu.

Nalezené fraze neodpovidaji lingvistickému vyznamu tohoto pojmu,
ale to ani neni cilem algoritmu. Koehn (2003) ukézal, ze vylouceni jazy-
kové ,nesmyslnych“ frazi nezlepsi kvalitu prekladu, pravé naopak. Na-
proti tomu oznaceni takovych frazi a penalizace jejich pouziti by mohlo
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kvalitu prekladu zlepsit.

Po dokonceni extrakce frazi z paralelniho korpusu je nutno provést
nékolik technickych tprav, jez umozni dalsi postup. Nejpodstatnéjsi je
settidéni frazi, avsak tento krok se obvykle pfenechava jednomu z mnoha
existujicich standardnich néastroji, ¢asto se vyuziva ptikaz sort dostupny
na operacnich systémech Unix. Setfidéné fraze jsou nasledné ohodnoceny
— kombinuji se dostupna statisticka data a provadi se vypocet pravdépo-
dobnosti a lexikalnich vah jednotlivych frazi.
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Kapitola 3

Richextr

V nasledujici kapitole popiSeme program Richextr, ktery vznikl pro po-
tfeby této prace. Jeho hlavnim tcelem je Siroce konfigurovatelné, auto-
matické predzpracovani vstupnich dat z bohaté anotovaného korpusu.
Jeho dalsi funkci je extrakce frazovych tabulek s moznosti oznacovani
frazi podle konzistence s kontrolnimi zarovnanimi slov. Richextr také
umoznuje provadét na frazovych tabulkach zédkladni mnozinové operace.

3.1 Funkce programu

3.1.1 Zpracovani bohaté anotovanych dat

Richextr umoznuje uzivateli velmi volné konfigurovat format vstupnich
dat (tj. anotovaného korpusu), neni zavisly na konkrétnim poctu rovin
anotace, mapovani mezi nimi, po¢tu ani druhu faktort.

Nejpodstatnéjsi vlastnost pri zpracovani bohaté anotovaného kor-
pusu je konfigurovatelnost pozadovanych vystupnich dat. Richextr in-
terné zpracovava vstupni data na trovni zavislostnich stromi na jednot-
livyrch rovinach. Tento pfistup umoznuje programu tyto stromy prochazet
a ziskdvat faktory z jinych uzld stromu, piipadné (je-li k dispozici ma-
povani) z uzli na jinych rovindch anotace. UZivatel miZe pfesné urcit
cestu, kterou ma Richextr projit, a pozadované faktory.

3.1.2 Extrakce frazovych tabulek

Extrakce frazovych tabulek pfirozené navazuje na predzpracovani kor-
pusu. V situaci, kdy Richextr ziskal pozadovand data, je mozné (je-li
k dispozici zarovnani slov) vytvaret frazovou tabulku. Diky informacim
o mapovani mezi jednotlivymi vrstvami anotace lze navic kontrolovat
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konzistenci frazi napt. s tektogramatickym zarovnanim uz v pribéhu je-
jich vytvafeni.

Richextr zaroven umoznuje kontrolovat konzistenci fraze se zarovna-
nimi ulozenymi v souborech.

3.1.3 MnozZinové operace

Dalsi funkci programu Richextr jsou operace sjednoceni a priniku na se-
tfidénych frazovych tabulkach. Richextr pracuje se standardnim forma-
tem frazové tabulky pouzivanym v dekodéru Moses. Mnozinové operace
dovoluje provadét na libovolném poctu soubori s frazovymi tabulkami,
podporuje prepocitani hodnot pravdépodobnosti a lexikalnich vah podle
zadanych koeficientl pro jednotlivé tabulky.

3.2 Implementace

Richextr je napsan v jazyce C++ bez pouziti dalsich knihoven. Byl vyvi-
jen a testovan na operacnim systému Linux, ale jeho kdd je bez problému
prenositelny i na ostatni platformy.

Linux byl zvolen mimo jiné proto, Ze vétSina softwaru pro statisticky
strojovy preklad, ktery v praci vyuzivame, je také vyvijena pro Linux.

3.2.1 Extrakce dat z korpusu

Hlavni ¢ast koédu zpracovava ulohu extrakce dat z paralelniho bohaté
anotovaného korpusu. K tomu slouzi t¥idy Node, SourceRow a Fxtrac-
tor. Ttida Node reprezentuje obecny uzel zavislostniho stromu. V objek-
tech tohoto typu jsou ulozeny faktory uzlu a ukazatele na nadfazeny uzel
(rodi¢) a vSechny podiazené uzly (synové). Objekty Node také obsahuji
ukazatele na libovolny pocet uzli, které jsou na dany uzel mapovany
v popisu véty. To umoznuje efektivni prochazeni faktorti uzli na jinych
rovinach anotace. Urcitou nevyhodou tohoto pfistupu je pomalejsi ex-
trakce v pripadé jednoduchych konfiguraci, napt. pokud uzivatel poza-
duje pouze jeden faktor z uzlu. V takovém pripadé Richextr ,zbytecné“
konstruuje vSechny zavislostni stromy.

Trida SourceRow zapouzdiuje vSechny objekty typu Node vytvorené
na dané fadce. Obsahuje funkce pro sestaveni zavislostnich stromt a kon-
strukci mapovani mezi jednotlivimi rovinami anotace podle zadaného
formatu vstupnich dat. Zpristupnuje konstantni reference na uzly.
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K precteni a zpracovani konfigura¢niho souboru extrakce slouzi tiida
ExtractorConfig. Objekt typu ExtractorConfig vytvaii tiida FExtractor.
Konfigura¢ni soubor popisuje format vstupnich dat, nazvy a pocty fak-
tort na rovinach anotace, cesty k pozadovanym faktortim, nazvy zdrojové
a cilové roviny anotace, kontrolni zarovnani slov a dalsi. Ttida Fxtrac-
torConfig zptistupnuje konfiguraci sadou ¢lenskych funkci, které vraceji
predzpracovana data.

Tiidu FExtractor vytvari funkce main() v pripadé, ze uzivatel zavola
Richextr s argumentem extract. Tato tfida pomoci tt¥idy OptionParser
precte zbyvajici argumenty z ptikazové fadky a pomoci tridy Eztractor-
Config precte konfigura¢ni soubor pro extrakci dat z korpusu. Nésledné
provede zpracovani korpusu a pripadnou extrakci frazi. Paralelni korpus
¢te po tadcich, kazdou radku zpracuje pomoci t¥idy SourceRow.

Zpracovani bohaté anotovaného korpusu

Tiida SourceRow na vstup dostane predzpracovany format radky, se-
znam faktortu pro kazdou rovinu anotace (tyto objekty vytvari tfida Ez-
tractorConfig podle dat v konfiguraénim souboru) a fadku ze vstupniho
korpusu. Vstupni fadku nejprve rozdéli na sloupce, které reprezentuji
jednotlivé roviny anotace nebo mapovani mezi rovinami.

Podle forméatu fadky pak sloupce zpracovava — jde-li o mapovani mezi
rovinami, pfecte jej (tim vznikne objekt typu Mapping) a ulozi do po-
mocné struktury typu std: :multimap<LayerPair, Mapping>. Predsta-
vuje-li sloupec rovinu anotace, zavold metodu SourceRow: :buildTree,
které preda dany sloupec a seznam faktori, jez ma sloupec obsahovat.
Tato metoda vytvori zavislostni strom nasledujicim postupem:

e vytvori objekt treeNodes typu std: :vector<Node *> a do néj vlozi
vSechny uzly nalezené na roviné; béhem vytvareni uzla také zapl-
nuje pomocnou strukturu s indexy rodicovskych uzli

e kazdému uzlu v treeNodes pritadi ukazatel na rodicovsky uzel

e projde znovu uzly v treeNodes a zaplni jejich seznamy ukazateli
na synovské uzly

e vrati objekt treeNodes

Po zpracovani vsech sloupcti na radce t¥ida SourceRow vyuzije ucho-
vany seznam mapovani a v zavislostnich stromech uzlim priradi ukaza-
tele na jejich prot&jsky na dalsich rovinach (uzly tuto informaci ucho-
véavaji v objektu typu std: :multimap<std::string, Node *>). Tim je
zpracovani radky hotovo.

16



Tvorba nového korpusu

Poté trida Extractor extrahuje novy paralelni korpus podle zadané kon-
figurace. V té jsou urCeny cesty, které ma extraktor projit v zavislostnich
stromech, a nazvy faktort, které ma z vysledného uzlu ptidat na vystup.
Prochéazeni cest, které se provadi pro kazdy uzel jak ve zdrojovém, tak
v cilovém jazyce, je feSeno metodou Extractor: :processFactor, jez je
volana rekurzivné.

Novy paralelni korpus je volitelné uklddan do zvlastniho souboru.

3.2.2 Extrakce frazi z nového korpusu

Urcil-li uzivatel priméarni zarovnani slov, provede tiida Eztractor jesté
extrakci frazi z tohoto nového korpusu. Tato operace probiha pro kazdou
rfadku uz béhem vytvareni korpusu, neni tedy potfeba Richextr spoustét
vicekrat a pamétové naroky jsou minimalni.

Konzistence s kontrolnimi zarovnanimi

P1i extrakci frazi Fxtractor také kontroluje, zda jsou fraze konzistentni
s dalsimi zarovnanimi zadanymi v konfiguraci. Ta jsou dvojiho druhu
— obycejné soubory se slovnim zarovnanim kazdé véty a mapovani uzla
mezi danymi rovinami anotace. Kontrola konzistence v prvnim pfipadé
je jednoduché — kazdé zarovnani pouzité ve frazi se musi nachazet také
v kontrolnim zarovnani véty.

V situaci, kdy ma Eztractor ovéfovat konzistenci fraze s mapovanim,
je postup slozitéjsi — rovinami, mezi kterymi mapovani probiha, nemusi
byt pfimo zdrojova a cilova rovina (napf. pfi extrakei frazi z korpusu
CzEng totiz mizeme pozadovat kontrolu konzistence s tektogramatickym
zarovnanim, tj. mapovanim mezi anglickou a ceskou tektogramatickou
rovinou).

Nejprve je proto nezbytné najit mapovani mezi zdrojovou rovinou
a prvni rovinou v kontrolnim mapovani, obdobné mezi druhou rovinou
mapovani a cilovou rovinou. Hledame pouze pfima mapovani, podpora
tranzitivniho vyhledavani se nezda byt prakticky uzite¢na, navic procha-
zeni pres vice rovin by vedlo k neimérnému nartistu slozitosti algoritmu.
Ten musi najit vsechny mozné kombinace mapovani mezi rovinami, za
kazdou rovinu na cesté se tedy slozitost zvysi O(n)-krat (n predstavuje
pocet uzli na roviné).

Pripravu a vytvoreni kontrolniho mapovani mezi rovinami provadi
metoda Extractor: :getLayerMappings, kontrolu konzistence s timto
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mapovanim metoda Extractor: :checkConsistency.

Extrakce frazi

Spolu s vétou v obou jazycich, rozebranou na troven tokenu, a pri-
marnim zarovnanim piedé Eztractor tato kontrolni zarovnani metodé
Extractor::extractPhrases, ktera provede extrakci frazi pomoci na-
sledujiciho algoritmu:

e pomoci metody Extractor: :getPhraseAlignments ziskej vSechna
pripustna zarovnani frazi ve vété

e pro kazdé takové zarovnani:

— provér jeho konzistenci s kontrolnimi zarovnanimi
— zapli mezery ve frazi
— zjisti nezarovnana slova na obou stranach fraze

— vygeneruj vSechny souvislé kombinace fraze a nezarovnanych
slov, které nepiekracuji zadanou maximalni délku fraze

— uprav zarovnani téchto frazi tak, aby odpovidaly indexy

— vrat na vystup vSechny tyto frdze spolu se zarovnanim a vy-
sledkem kontroly konzistence se zadanymi zarovnanimi

Metoda Extractor::getPhraseAlignments dostane jako parametr
zarovnani véty a vygeneruje vSechna mozna zarovnani frazi, ktera jsou
kratsi nez zadand maximalni délka fraze. Jsou to tzv. konzistentni za-
rovnani — slova obsazena v zarovnani museji byt namapovana na slova
druhého jazyka, ktera jsou v tomto zarovnani také. Algoritmus pro jejich
nalezeni je nasledujici:

for i = 0 to slovVeZdrojovemJazyce do
ndexr =1
while delkaFraze < maxDelkaFraze do
vydej expandujFrazi(i . .. index)
++index
end while
end for

Funkce ,expandujFrazi“ zde zastupuje nékolik metod ve skutecném
kédu, které dohromady vytvareji konzistentni zarovnani obsahujici dané
indexy. Expanzi fraze rozumime pfidavani novych indext tak, aby se za-
rucila konzistence zarovnani (je nutné do jazyka pfidat indexy, na které
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jsou mapovéna slova z opacného jazyka). Expanze probih4 st¥idavé mezi
zdrojovym a cilovym jazykem, dokud do fraze pribyvaji nové indexy
(nebo fraze nepfesdhne dovolenou délku). Jediné vysledné zarovnani je
konzistentni a je pfidano do vystupu.

Existuji i dalsi pristupy a algoritmy extrakce frazi, které obvykle da-
vaji jiné vysledky. Vystup uvedeného algoritmu se z velké casti, avsak
ne zcela, shoduje s vystupem implementace extrakce frazi v dekodéru
Moses.

Metoda Extractor: :extractPhrases vysledné fraze prubézné vypi-
suje do zadaného vystupniho souboru. Po pfecteni vSech rfadek ze vstupu
béh programu kondi.

3.2.3 MnozZinové operace

Richextr poskytuje operace sjednoceni a priniku, které jsou si velmi po-
dobné. Z tohoto duvodu jejich obsluhu zajistuje jediné t¥ida — SetOpe-
ration. Instanci této tfidy vytvari funkce main(), pokud uzivatel jako
prvni argument zadd union nebo intersection. Parametrem v kon-
struktoru urc¢i, ma-li se zjistit prinik nebo sjednoceni zadanych frazo-
vych tabulek. Uvnitt tiidy SetOperation obé mnozinové operace prova-
déji stejné funkce, které se pouze podle parametru na nékolika mistech
chovaji odlisné.

Frazové tabulky na vstupu museji byt setfidény (lingvistické néstroje
obvykle pracuji pouze se setfidénymi tabulkami), coz umoziiuje jedno-
duchost a paméfovou nenarocnost algoritmu, ktery mmnozinové operace
provadi — jedna se o bézné vicecestné slévani. Ttida SetOperation tedy
uchovava data pouze o fadcich, se kterymi pravé pracuje.

K reprezentaci radek frazové tabulky se pouziva tiida TableRow. Do-
kaze pracovat s libovolnym formatem fadky, nicméné pro prepocitani
hodnot pravdépodobnosti a lexikalnich vah je vyzadovan obvykly for-
mat, ktery pouziva nastroj Moses. Pro jednoduchost implementace mno-
zinovych algoritmt tiida pretézuje operatory souvisejici s usporadanim.
Dokaze porovnat fadky v libovolném formatu.

3.2.4 Pomocné tridy

Zdrojovy kéd programu Richextr obsahuje také né€kolik pomocnych trid,
které se vyuzivaji na riznych mistech.

T¥ida OptionParser zajistuje piecteni piikazové fadky a zpracovani
argumentt. Umoznuje rtizné formy zadani voleb, svym chovani pfiblizné
kopiruje pozadavky specifikace POSIX. Dokaze zpracovat dlouhé i kratké
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(jednopismenné) nazvy argumentii, rozezné spojeni kratkych argumentt
bez mezer, ukonceni voleb znaménkem -- apod. OptionParser poskytuje
také metodu printHelp slouzici k vypsani vsech voleb a napovédy.

Tuto tridu pouzivaji vSechny ,pfikazy“ programu, v soucasné verzi
tedy ttidy Faxtractor a SetOperation.

Dalsi pomocné tiidy jsou obsazeny v souborech Exceptions.* a re-
prezentuji rizné druhy vyjimek, které se v programu vyskytuji. Posledni
podstatnou ¢asti programu jsou funkce v souborech Global.*, které fesi
riazné obecné tulohy, napi. pfevod fetézcl na jiné typy nebo rozdéleni
fetézce podle zadaného oddélovace.
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Kapitola 4

Vyuziti bohaté anotace pro
preklad

V této kapitole podrobnéji popiseme postup a vysledky provedenych ex-
perimentti a pokusime se naznacit mozné cesty, jak pomoci bohaté ano-
tace zlepsit kvalitu strojového ptrekladu.

4.1 Pouzité nastroje

K provedeni experimentti s bohatou anotaci jsme kromé programu Ri-
chextr vyuzili fadu dalsich lingvistickych nastroji. VSechny pouzité pro-
gramy maji otevieny zdrojovy kéd a jsou volné dostupné.

Pro tvorbu jazykového modelu jsme vyuzili nastroj SRILM!, k nale-
zeni slovnich zarovnani program Giza++2. Pomoci nastroje MERT jsme
provadeéli ladéni prekladového modelu, k samotnému prekladu jsme vyu-
zili zminovany nastroj Moses. Ten také obsahuje fadu pomocnych skriptt
a mensich programt pro pripravu dat, praci s frazovymi tabulkami, hod-
noceni kvality prekladu apod.

Ptvodné jsme zvazovali pouziti nového systému pro automatizaci ex-
perimenttt EMS?3, po obtiZich pii snaze o jeho zprovoznéni jsme vsak
k Tizeni experimentd vytvorili vlastni skript.

P1i hodnoceni kvality prekladu jsme se spoléhali na bézné pouzivanou
automatickou metriku BLEU (Papineni et al., 2002).

thttp:/ /www-speech.sri.com /projects/srilm/
2http:/ /fjoch.com/GIZA++.html
3http://www.statmt.org/moses/?n=Factored Training. EMS
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4.2 Vstupni data

Vytvorit bohaté anotovany paralelni korpus je velmi naroc¢né, vhodna
vstupni data jsou tedy obtizné dostupna. V experimentech jsme se proto
omerzili na rozsédhly korpus CzEng a tim na preklad mezi dvéma jazyky
— angli¢tinou a c¢estinou.

Aby bylo mozné otestovat co nejvice konfiguraci a zaroven tak overit
funkcénost programu Richextr, pouzili jsme na experimenty jen maly vzo-
rek dat — paralelni korpus o velikosti 30 tisic vét, dalSich 300 vét k ladéni
a 300 k ovéteni kvality prekladu. Vysledky experimentii jsou proto pouze
orientacni, pro jejich ovéfeni by bylo nutné je provést na nékolikanasobné
vétsich datech.

4.3 Scénare experimentu

4.3.1 Kombinace faktoru

V téchto experimentech jsme se zamérili na pfimocaré vyuziti nastroje
Richextr — extrakci riznych faktort ze zavislostnich stromt a tvorbu no-
vého korpusu. Zahrnuti dalsich faktorti by mohlo zlepsit kvalitu prekladu.

Ve vSech experimentech byla pouzita stejna vstupni data, bylo tedy
mozné pripravit slovni zarovnani predem. Pomoci programu Richextr
jsme provedli lemmatizaci dat, nastroj Giza++ jsme spustili obéma sméry
a provedli symetrizaci zarovnani algoritmem grow-diag-final.

Vstupni data (exportni format korpusu CzEng) jsme spolu s konfigu-
raci pro dany experiment predlozili na vstup programu Richextr, ktery
vytvoril novy paralelni korpus s pozadovanymi faktory. Ten jsme pre-
vedli na malé pismena a vytvorili jazykovy model cilového jazyka radu 3
s doporucovanymi parametry -interpolate -kndiscount.

Jazykovy model, slovni zarovnani a vytvoreny korpus jsme pouzili
k trénovani prekladového modelu pomoci skriptu train-model.perl.
Tento skript poskytuje moznost automatizovat velkou ¢ast experimentu,
my jsme vyuzili ty ¢asti, které jsme neresili pomoci vlastnich nastroju.
Po dokonceni skriptu je jiz vytvofena frazova tabulka a dalsi pomocné
modely. Nésledné jsme provedli ladéni prekladového modelu (tato ¢ast
experimentu je casové nejnaro¢néjsi, i na velmi malych datech mtize trvat
nékolik hodin).

Po dokonceni ladéni jsme na dosud nevidénych datech provedli zku-
sebni preklad, vysledek jsme prevedli zpét na normalni velikost pismen
a pomoci skriptu mutli-bleu.pl jsme porovnali vysledek s referen¢nim
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prekladem a zjistili skére BLEU. Prevod tokeni zpét na véty jsme vyne-
chali, nebot i referen¢ni preklad byl tokenizovan.

4.3.2 Interpolace

Richextr poskytuje pti operacich sjednoceni a priniku frazovych tabulek
moznost prepocitat skoére frazi podle zadanych vah. Tuto vlastnost jsme
se pokusili vyuzit pro zvyhodnéni téch domén textu, které lze povazovat
za kvalitné prelozené, tj. sekce news (zpravodajstvi) a fiction (beletrie).

Experimenty jsme provedli pouze s operaci sjednoceni, nebot po vy-
louceni ostatnich frazi, ke kterému by doslo pfi priniku, by ve frazové
tabulce ztistaly pouze véty ze zvyhodnénych domén.

Pri experimentech jsme vyuzivali stejné nastroje jako v predchozim
scénari, postup ovsem bylo nutné pozménit. Kromé extrakce frazové ta-
bulky pro ptreklad jsme provedli také extrakci frazi pouze z domén news
a fiction. Obé frazové tabulky jsme predali programu Richextr, ktery
vytvoril jejich vazené sjednoceni. Tim jsme nahradili ptvodni frazovou
tabulku a nechali proces trénovani prekladového modelu pokracovat.

Poté jsme provedli ladéni modelu a testovani kvality prekladu stejnym
zpusobem jako v predchozim scénari.

4.3.3 Konzistence frazi

Abychom oveérili funkénost extrakce frazi a kontroly jejich konzistence,
vytvorili jsme scénaf experimentu, ve kterém Richextr tyto tlohy pro-
vede. Do frazovych tabulek je pfidana informace o konzistenci kazdé
fraze se zvolenymi mapovanim v podobé cisla 1 nebo 0. Ptekladac¢ by
mél nasledné uprednostiiovat fraze, které jsou oznaceny jako konzistentni,
protoze ty budou mit obvykle vyssi skore.

Integrace vlastni neohodnocené frazové tabulky a zahrnuti sloupce
popisujiciho konzistenci frazi do trénovani prekladového modelu vyzado-
valo nékolik uprav dosavadniho postupu.

Skript, ktery trénovani modelu zajistuje, jsme spoustéli po malych
castech a postupné jsme vkladali vlastni data. Krok extrakce frazi jsme
nahradili spusténim programu Richextr a po ohodnoceni frazi jsme k vy-
sledné frazové tabulce pripojili sloupec s informaci o konzistenci fraze.

Pti ladéni tohoto prekladového modelu pak nastroj MERT bral do
uvahy i nami pridanou informaci.

Vysledek uceni jsme opét ovérili testovacim prekladem.
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4.4 Preklad do cestiny

Preklad z anglictiny do cestiny je pomérné obtizny. Jednim z hlavnich
divodi je velmi bohaté tvaroslovi cestiny. Stejna slova a fraze v anglic-
tiné se mohou do cestiny prekladat rizné v zavislosti na morfologickém
kontextu (napf. tvar slovesa ve vété zavisi na podmétu). Pro dekodér je
proto v podstaté nemozné bez jinych informaci mimo zakladni frazové
tabulky vétu spravné prelozit.

Automatické metriky, které ovéfuji kvalitu piekladu a pii velkych
sadach experimentid je nutné se na né alespon castecné spoléhat, navic
spravné slovo v chybném tvaru povazuji za chybu (nijak nerozliSuji mor-
fologii), ¢imz se snizuje skére takového prekladu a tim i moznosti rozlieni
srozumitelnych prekladt od zcela chybnych.

S vyuzitim bohaté anotace jsme se proto pokusili najit vhodné kom-
binace faktort, které by pomohly prekonat nedostatek informaci pfi pte-
kladu. Abychom dokazali rozlisit vhodné faktory, zvolili jsme co nejjed-
nodussi scénar prekladu — kombinujeme vzdy pouze dva faktory ve zdro-
jovém jazyce, v cilovém jazyce prekladame pouze do formy, zahrnujeme
vzdy také moznost prekladu pouze pomoci prvnich faktort v kazdém
jazyce pro prekonani nevyhnutelné ridkosti dat.

Nasledujici tabulka shrnuje dosazené vysledky (pro popis faktori po-
uzivame forméat konfiguracniho souboru programu Richextr, ktery je do-
statetné usporny a je v této praci vysvétlen):

| Faktory | BLEU |
form 14,19
form, link(ent)/tlemma 14,21
form, link(ent)/functor 14,15
form, tag 13,64
form, parent/link(ent)/functor 13,69
form, nonterm 13,96
form, link(ent) /formeme 15,14
form, link(ent)/sempos 14,14
form, link(ent)/parent/son(0)/tlemma | 14,33

Vsechny vysledky se pohybovaly kolem hranice 14 BLEU, nékteré
kombinace byly dokonce horsi nez zakladni preklad forma—forma. Vzhle-
dem k malym rozdilim lze tyto hodnoty pravdépodobné piicist ndhod-
nému postupu pii ladéni modelu metodou MERT.

Vétsina testovanych kombinaci faktort se tedy jevi jako nepfilis uzi-
tecna. Tento vysledek je nejspiSe zpiisoben faktem, Ze zadny z dodatec-
nych faktor neptinasi dostate¢né podrobné informace pro rozliseni mezi
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moznymi preklady do cestiny, napf. pridani morfologické znacky anglic-
kého slova jen malo vypovida o tom, jaky tvar by mélo mit Ceské slovo
v prekladu. Ponékud prekvapivé je vsak zjisténi, ze tyto dodatecné infor-
mace nepomahaji kvalité prekladu viibec.

Jedinym vyraznym vysledkem je pieklad obohaceny o faktor formeme
z tektogramatické roviny. Tento faktor reprezentuje kombinaci morfo-
logického a syntaktického popisu uzlu (Zabokrtsky et al., 2008). Skére
témeétr o 1 BLEU vyssi nez u obycejného prekladu naznacuje, ze by jeho
vyuziti mohlo skutecné ptinést zlepseni kvality prekladu.

Pro experimenty s vazenym sjednocenim jsme zvolili pouze zakladni
preklad mezi formami, jehoz vysledky lze snadno interpretovat. Vahy veét
z kvalitnéjsich sekci jsme volili ru¢né, vaha ostatnich sekci byla vzdy 1.
V tabulce jsou shrnuta dosazena skére:

| Véha | BLEU |
2 14,34
4 14,18

Nejvyssi dosazené zlepSeni prekladu je velmi malé (0,15 BLEU). Pte-
hnané zvyhodnéni kvalitnéjsich textti ma na kvalitu prekladu negativni
vliv. Nelze s urcitosti rozhodnout, zda je popsané mirné navyseni kvality
nahodnym vysledkem. Bylo by nutné provést experimenty s rozsahlejsimi
trénovacimi daty a vétsim poctem kombinaci vah.

Scénar s kontrolou konzistence frazi jsme vyuzili pouze pro jeden ex-
periment. Do prekladového modelu jsme zahrnuli informaci o konzistenci
s tektogramatickou rovinou, kterou jsme ziskali nastrojem Richextr. Do-
sahli jsme vysledku pouhych 9,60 BLEU, tedy o nékolik bodt horsiho
nez u predchozich experimentii.

Pric¢ina tohoto skére neni jasné, nejspise se zde negativné projevil zpi-
sob, jakym Richextr extrahuje fraze (ackoliv se jeho vystup z velké ¢asti
shoduje se standardnim néstrojem pro extrakci). Ur¢ity vliv mélo pravdé-
podobné i ladéni prekladového modelu, pii kterém jsme dovolili pridéleni
velké vahy informaci o konzistenci. To mohlo zptsobit upfednostiiovani
frazi, které byly sice konzistentni, zato vSak méalo pravdépodobné.

4.5 Preklad do anglictiny

Tento smér prekladu obvykle ddva mnohem lepsi vysledky (Koehn et al.,
2006). Jednim z diivodl tohoto rozdilu je fakt, Ze angli¢tina méa velmi
jednoduchou morfologii, a tak se preklad vyhyba chybam ve tvarech slov.
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Nastava zde ovsem problém ridkosti dat, protoze ackoliv se riizné
tvary slova v cestiné vétSinou maji prelozit na stejny tvar anglického
slova, dekodér musi dany zdrojovy slovni tvar najit ve frazové tabulce.
Pokud se tento tvar v trénovacich datech nevyskytl, preklada¢ vyda ne-
prelozené slovo. Experimenty jsme proto kromé testovani slibnych kom-
binaci faktort zamérili také na prekonani této prekazky. V cilovém jazyce
jsme opét pouzili pouze faktor form. Dosazené vysledky popisuje nasle-
dujici tabulka:

| Faktory | BLEU |
form 18,65
form, link(cst)/formeme | 18,27
form, tag 18,91
lemma, tag 20,04
lemma 19,08

V tomto sméru byla skére prekladti podle ocekavani vyssi, pohybo-
vala se okolo hodnoty 18,5 BLEU. Stejné tak se potvrdil pfedpoklad, ze
pokusime-li se vyhnout ridkosti dat, dosdhneme vyssiho skére — kombi-
nace lemmatu a morfologické znacky pfinesla znatelné lepsi vysledek nez
ostatni experimenty. Slov v zakladnim tvaru je ziejmé mnohem méné a
informace o tvaru slova dava dekodéru moznost ptresnéjsiho rozhodovani
nez jednoduchy preklad lemma—forma.

Skoére varianty s faktorem lemma bylo pomérné prekvapivé. Vzhledem
k tomu, ze data o Cestiné byla velmi zjednodusena, dal se ocekavat spise
propad zpusobeny neschopnosti prekladace spravné rozlisit mezi varian-
tami prekladu stejné kombinace lemmat. Tento problém je podobny pfi
prekladu v opa¢ném smeéru — nedostatek informaci ve zdrojovém jazyce
komplikuje vybér spravného prekladu. Fakt, ze kvalita prekladu naopak
vzrostla, 1ze pricist malé velikosti trénovacich dat, kvili které se vyrazné
projevila fidkost dat.

Stejné jako v opacném sméru piekladu jsme i zde provedli dva expe-
rimenty s vyuzitim vazeného sjednoceni. Vysledky popisuje tabulka:

| Vaha | BLEU |
2 18,94
4 18,20

Prestoze jsou data velmi mala, takze nelze pfimo usuzovat na prak-
ticky prinos tohoto postupu, projevuje se urcité navyseni kvality prekladu
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(pii vaze 2 o 0,29 BLEU), navic podobné vysledktim dosazenym v opac-
ném sméru. D& se proto predpokladat, ze zvyhodnéni texti, u kterych je
vetsi jistota spravnosti, mirné zlepsuje kvalitu prekladu.

Provedli jsme jeden experiment s vyuzitim kontroly konzistence frazi.
spravné provedeni. Nizké skore lze, podobné jako pri prekladu do ces-
tiny, patrné pricist Spatné konfiguraci ladiciho nastroje a odlisnostem ve
vystupu extrakce frazi programu Richextr a standardniho nastroje.
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Kapitola 5
Zaver

5.1 Shrnuti

V predkladané praci jsme predstavili implementaci nastroje pro zpraco-
vani dat z anotovanych korpust a praci s frazovymi tabulkami. Popsali
jsme funkce a navrh tohoto programu.

Na sadé experiment, pti kterych jsme vyuzili rizné funkce programu
Richextr jsme nastinili mozné postupy pfi vyuzivani bohaté anotace.

Jako nejzajimavéjsi vystupy experimentt se jevi znatelné zlepsSeni pre-
kladu do cCestiny pfi vyuziti faktoru formeme a prekladu do anglictiny
pii pouziti kombinace faktort lemma a tag.

5.2 MozZna rozsireni

Richextr poskytuje pomérné Siroké moznosti pro automatizaci zpraco-
vani dat z bohaté anotovanych korpusti, avsak prace v této oblasti mtze
pokracovat mnoha smeéry, z nichz ne vSechny se dafi stavajicim nastrojem
pokryt.

Jako podstatna se jevi tprava extrakce frazi tak, aby se jeji vystup
shodoval se standardni implementaci v dekodéru Moses. Vysledky zis-
kané pti experimentech s frazovymi tabulkami generovanymi programem
Richextr by pak bylo mozné 1épe porovnat s ostatnimi pracemi v této
oblasti.

Pro detailnéjsi praci se vstupnimi daty by bylo vhodné Richextr rozsi-
it tak, aby bylo mozné pojmenovat jednotlivd mapovani mezi rovinami.
To by umoznilo vyuziti alternativnich mapovani mezi rovinami a kontrolu
shody mezi témito zarovnanimi.
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V souvislosti s kontrolou konzistence se nabizi jesté rozsifeni konfi-
gurace programu o nové klicové slovo, napt. check_with_syntax, které
by poskytovalo moznost oznacovani frazi nekonzistentnich s danym za-
vislostnim stromem. Penalizaci nekonzistentnich frazi by bylo mozné do-
sahnout preference lingvisticky platnych frazi pti prekladu.

V praci jsme neprovedli experimenty na rozsahlejsich datech, proto
je tfeba ji chapat spise jako nastin moznosti dalsiho zkoumani v ob-
lasti bohaté anotace. Ovéreni vysledki na velkém korpusu a experimenty
s mnoha kombinacemi faktord a riiznymi scénaii prekladu, pripadné au-
tomaticky generovanymi, jsou dalsim nameétem pro pokracovani.
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Priloha A

UZzivatelska dokumentace

A.1 Instalace
Operac¢ni systémy Linux, Unix:

e Prejdéte do kofenového adresére programu (obsahuje adresére src,
doc).

e Piikazem ./configure spustte konfiguraci sestaveni pomoci GNU
Autoconf.

e Po dokonceni konfigurace zadejte prikaz make, ktery provede kom-
pilaci a sestaveni programu Richextr.

e Vysledny binarni soubor richextr naleznete v adresafi src.

Pro Windows je v kofenovém adresaii programu k dispozici projekt
pro MS Visual Studio 2010, kde lze Richextr zkompilovat.
A.2 Syntax prikazui
Richextr se spousti z ptikazové fadky nasledujicim zptsobem:
./richextr ptrikaz argumenty_ptikazu

V soucasné verzi existuji 3 ptikazy:

e extract — provadi extrakci nového paralelniho korpusu podle za-

dané konfigurace, pripadné vytvori i frazovou tabulku
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e union — vrati sjednoceni libovolného poctu frazovych tabulek

e intersection — vrati prinik libovolného poctu frazovych tabulek

Podrobny popis pfikazu ziskate spusténim ./richextr prikaz bez
dalsich parametri.

A.3 Extrakce dat z korpusu

A.3.1 Format korpusu

Richextr poskytuje pomérné siroké moznosti konfigurace, pfesto na vstup-
ni data klade urcité pozadavky. Predné ocekava, ze korpus je ulozen
v jednom souboru, na kazdé radce jedna véta. Véty mohou byt popsany
libovolnym poc¢tem rovin anotace, pro kazdy jazyk se pocet miize lisit
(takto 1ze Richextr pfimét k préci s jednojazyénymi daty — druhy jazyk
jednoduse neni viibec popsén).

Na kazdé roviné anotace se musi vyskytovat nejvyse jeden faktor s na-
zvem GOV, ktery ma ve vsech uzlech podobu nezaporného celého ¢isla.
Tento faktor oznacuje index rodicovského uzlu a Richextr jej pouziva
k sestaveni zavislostniho stromu. Indexy zacinaji od nuly, ta je vsak vy-
hrazena pro virtualni kofenovy uzel (faktor GOV hlavniho uzlu ve vété
bude tedy mit hodnotu 0). Pokud faktor GOV neni urcen, sestavi Riche-
xtr linearni zavislostni strom — otcem kazdého uzlu je jeho predchtidce.

Roviny lze mezi sebou libovolné mapovat, mapovani mezi dvéma ro-
vinami miuze byt rozdéleno do vice sloupcii. Indexy uzli v mapovani
zaCinaji nulou (virtuélni kofenovy uzel, ktery se pouziva pii popisu za-
vislosti mezi uzly v rdmci zavislostnich stromi, se zde tedy uz nepocita).
Richextr interné mapovani provede obéma smeéry, je tedy mozné se dota-
zovat na uzly i v opa¢ném sméru. Mapovani musi byt ve formatu bézné
pouzivaném v programech Giza++ a Moses, tedy indexy spojené pomlc-
kou, polozky mapovani oddélené mezerou, napt. 0-0 1-0 0-2 3-1.

Vychozi oddélovac sloupcii je tabulator, vychozi oddélovaé uzlu (slov)
v rdamci roviny anotace je mezera a vychozi oddélovac faktort je svislice

(1.
A.3.2 Konfigurac¢ni soubor

Prikaz extract vyzaduje cestu ke konfigura¢nimu souboru. Jeho struk-
turu a moznosti zde popiseme. Piiklad konfigura¢niho souboru je do-
stupny v adresafi src pod nazvem extract.conf. Pti zpracovani konfi-
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gurace jsou ignorovany prazdné radky a radky, které zacinaji znakem #
(ty lze vyuzit pro komentare).
Polozky v konfigura¢nim souboru jsou nasledujici:

e line

— popisuje forméat Ffadky vstupnich dat, jednotlivé polozky od-
povidaji sloupciim oddélenym volitelnym znakem (vychozi je
tabulator)

— polozky musi byt oddéleny znakem mezery, pripustné polozky
jsou layer (ndzev), mapping(rovinal,rovina2) a skip; prv-
ni oznacuje sloupec se slovy na jedné roviné anotace (jeji nazev
musi byt uveden v zavorkach), druhé sloupec s mapovanim
mezi rovinami (taktéz jejich nédzvy je nutné uvést) a posledni
urcuje, ze se ma dany sloupec ignorovat

— Priklad:
line: layer(cz) layer(eng) mapping(cz,eng)
e layer

— pojmenovava faktory na dané roviné

— forméat prikazu je layer: ndzev_roviny seznam_faktord
— Priklad:
layer: czech form|lemma|ORD|GOV
® src, tgt

— urcuje, ze kterych rovin méa Richextr vychazet pri extrakci
faktori

— src predstavuje zdrojovy jazyk, tgt cilovy jazyk

— Priklad:
src: czech
tgt: english

® src +=, tgt +=
— nejpodstatnéjsi ¢ast konfiguracniho souboru; za operatorem

+= nasleduje popis cesty po zavislostnich stromech a oznaceni
faktort, které ma Richextr zahrnout do vystupu
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poradi faktort ve vystupu se fidi pofadim, v jakém jsou uve-
deny v konfiguraci

jednotlivé polozky cesty se oddé€luji znakem lomitka

rozpoznavané polozky jsou parent, son, son_with, link a
factor

polozka parent se uvadi bez dalsich argument, ik programu
Richextr, aby z aktudlniho uzlu presel na jeho otce

u polozky son je nutné do zavorek uvést index ¢; Richextr
z aktualniho uzlu ptrejde na ¢-tého syna

son_with se chova obdobné jako predchozi polozka, namisto
indexu se ale pro urceni syna pouziva kombinace nazvu a hod-
noty faktoru (ndzev a hodnota se oddéluji ¢arkou); Richextr
prejde na prvniho syna v poradi, jehoz faktor ma zadanou
hodnotu

link se pouziva k prechodu na urcenou rovinu anotace; za-
dana rovina musi byt z aktualniho uzlu pfimo dostupna, pie-
chod nefunguje tranzitivné; Richextr pfejde na uzel ze zadané
roviny, na ktery je namapovan aktualni uzel

polozkou factor musi koncit kazdy popis cesty; factor oce-
kava v zavorkach nazev faktoru, Richextr tento faktor ziska
z aktualniho uzlu a prida jej na vystup

Priklad:

src += parent/link(tLayerCS)/factor(tlemma)
src += son_with(pos,noun)/factor(lemma)
tgt += factor(form)

Tato konfigurace zptisobi, ze ve vystupu budou u slov ve zdro-
jovém jazyce dva faktory, v cilovém jazyce jeden. Prvni radka
popisuje nasledujici cestu po stromech véty: z uzlu na roviné
urcené prikazem src: prejdi na otce, z né€j prejdi na rovinu
tLayerCS a odtud precti faktor tlemma.

e check_with_alignment

urcuje soubor se zarovnanim vét, se kterym mé Richextr pii
extrakci frazi kontrolovat konzistenci; do vystupu Richextr
prida sloupec oznacujici nekonzistentni fraze

stejné jako v ostatnich pripadech, i zde je vyzadovan format
zarovnani obvykly v programu Giza++ (je popsan v A.3.1)
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— Priklad: check_with_alignment: alignment_file
e check_with_layer_mapping

— urcuje mapovani mezi rovinami, podle kterého ma pri ex-
trakci frazi Richextr kontrolovat jejich konzistenci; stejné jako
v predchozim pfipadé jsou nekonzistentni fraze ve vystupu
oznaceny

— Priklad: check_with_layer_mapping: czech english
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