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Kapitola 1

Uvod

Paralelni data, t.j. texty dostupné soucasné ve vice jazycich, jsou dulezi-
tym zdrojem v mnoha oblastech komputacni lingvistiky. Zcela nepostra-
datelnou roli hraji ve statistickém strojovém prekladu — systém se z dat
sam nauci, jak obsazené fraze prekladat. Fraze, které se v téchto datech
nevyskytuji, ovSem pfelozit nedokaze.

Bylo ukézano, ze vétsi mnozstvi paralelnich dat zlepsuje kvalitu stro-
jového prekladu ([1] a [2]), stejné tak ovSem jejich Cistota, tj. absence
chybnych part ([3]). Ke zlepSeni kvality strojového piekladu pracujiciho
s jednim ¢i dvéma jazyky je tedy velmi dulezité, abychom byli schopni
ziskat velké mnozstvi paralelnich dat a zaroven uméli odfiltrovat chybné
vétné pary.

Ackoli publikace se v oblasti filtrovani paralelnich dat vyskytuji (napf.
[3]), pfimo pro Cesky jazyk neexistuji. Zaroven neni ¢asto hodnocena
presnost a pokryti jednotlivych filtri.

V této praci je navrzena sada filtri a tyto filtry jsou vyhodnoceny, jednot-
livé i v soucinnosti. Jako evalua¢ni miry byly zvoleny standardni veli¢iny
piesnost (precision) a pokryti (recall). Céste¢né vysledky byly publiko-
vany jiz v ¢lanku [4].

Text je ¢lenén nasledovné:

e v kapitole 2 je popsana vychozi situace, motivace a popsan princip
statistického strojového prekladu,

e kapitola 3 ukazuje rizné moznosti filtrovani vétnych para a jsou
v ni popsany nové filtry,



v kapitole 4 je shrnuto hodnoceni jednotlivych filtrt a jejich piinos
pro Cisténi paralelnich dat, a zaroven popsano prostiedi pro hod-
noceni filtr1,

posledni kapitola 5 shrnuje vysledky prace a vytycuje cile do bu-
doucnosti,

priloha A popisuje pouziti filtri z uzivatelského hlediska,

priloha B popisuje filtry z pohledu programatora.



Kapitola 2

Vychozi situace

2.1 Statisticky strojovy preklad

Preklad textd mezi riznymi jazyky je velice zadany tikol a jeho dilezitost
v posledni dobé roste i s rozsifovanim Internetu, diky kterému maji jeho
uzivatelé pristup k informacim v mnoha jazycich.

Moznosti pocitacit v oblasti prekladu jsou studovany jiz nékolik deseti-
leti a obecné se pocitacem zpracovavany preklad nazyva strojovy pieklad.
Existuji dva hlavni piistupy ke strojovému piekladu. Prvni vyuziva pra-
vidla navrzena lingvisty, druhy je zalozeny na strojovém uceni a vyuziva
statistické metody a soubory paralelnich dat.

V soucasné dobé se podstatna ¢ast vyzkumu zaméruje na preklad pomoci
statistickych metod, které doséhly velkych kvalitativnich zlepSeni ([1]).
Tato orientace s sebou ptrinasi nékolik vyhod. Nastroje potfebné k vytvo-
feni prekladového systému jsou povétsinou volné piistupné! a v zékladu
jsou jazykové neutralni, tj. nezavislé na vybraném jazykovém paru. Jed-
noduchy prekladovy systém lze tedy vytvofit béhem kratké doby bez
hlubsich znalosti problematiky.

Ulohou statistického strojového piekladu je k vété ve zdrojovém jazyce
vytvorit takovy preklad do cilového jazyka, ktery ma nejvétsi ,pravdeé-
podobnost®. Jsou to pravé soubory paralelnich dat, pomoci kterych jsou
vypocitany jednotlivé pravdépodobnosti. Piekladovy systém na zakladé
parametri ziskanych z téchto soubori navrhuje véty v cilovém jazyce
a vybira nejlepsi preklad. Béhem toho vyuziva riznych heuristik, jelikoz
prostor moznych prekladu je velice rozsahly.

Thttp: //www.statmt.org/moses; http://sourceforge.net/projects/joshua
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2.2 Paralelni korpusy

Soubory paralelnich textii se nazyvaji paralelni korpusy. V soucasné dobé
jsou zpracovavany a ulozeny zasadné v elektronické podobé, a jsou proto
velmi vhodné pro rtzné statistické analyzy.

Na Internetu je k dispozici mnoho hotovych paralelnich korpusii pro velké
jazyky (angli¢tina, francouzstina atp.). Zdroje pro jejich tvorbu se lisi,
casto ovSem obsahuji texty oficialnich dokumenti mezinarodnich organi-
zaci. Pro pfekladovy systém Google Translate? spole¢nosti Google byly
napriklad jako zaklad vyuzity dokumenty Organizace spojenych narodi,
prelozené do vSech ufednich jazykt organizace: arabstiny, ¢instiny, ang-
lictiny, francouzstiny, rustiny a Spanélstiny ([1]). Oblibené jsou také do-
kumenty Evropského parlamentu?.

Ptipravu paralelniho korpusu lze zjednodusené rozdélit do tii fazi:
e ziskavani paralelnich textii;
e vétné zarovnani textu;

e zpracovani ziskanych vétnych para (pfidani lemmatizace atp.).

V pripadé paralelnich korpusii obsahujicich jeden ¢i vice mensich jazykt

Vv s

mnozstvi zdroji a ty s sebou prinaseji rtizné chyby, zejména neodpovi-
dajici ¢i neuplné preklady. Tyto je tfeba odfiltrovat.

2.3 CzEng 0.9 a priprava korpusu

CzEng 0.9 je rozsahly ¢esko-anglicky korpus vyvijeny na Ustavu pro for-
malni a aplikovanou lingvistiku Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze. Korpus se sklada z nékolika typt texti:

e filmové a seridlové titulky;
e paralelni internetové stranky;

e beletrie;

2http:/ /translate.google.com
3http://wt.jre.it /1t / Acquis/
4http:/ /ufal.mff.cuni.cz/czeng/czeng09/



zakony a normy Evropské unie;

technické dokumentace;

e novinové texty;

uzivatelské preklady k projektu Navajo®.

Postup zpracovani je pro vsechny dokumenty v korpusu CzEng 0.9 stejny
([5]). Nejprve jsou prevedeny do forméatu UTF-8. Segmentace je prova-
déna trénovatelnym tokenizérem a vétné zarovnani programem Huna-
lign©.

Ze zarovnanych pari jsou ponechany jen zarovnani 1-1, ktera predstavuji
priblizné 82% vsech zarovnani. Toto je prvni vyznamny krok filtrace.
Nésledné je na cesko-anglické pary aplikovana prvni sada filtrt, ktera
mé za cil odfiltrovat Spatné zarovnané ¢i jinak nevhodné pary. Aby byl
vétny par pridan do korpusu, musi projit vSemi filtry.

I pfes pouziti vyse zminénych filtrt obsahuje korpus stale chybné pary,
a proto je tfeba vyvijet filtry nové. Staré i nové filtry jsou popsany v na-
sledujici kapitole. Jejich ohodnoceni se nachazi v kapitole 4.

Shttp://www.navajo.cz
Shttp://mokk.bme.hu/resources/hunalign



Kapitola 3

Moznosti filtrovani vétnych
paru

Tato kapitola shrnuje starsi filtry z korpusu CzEng 0.9 a podrobné popi-
suje nové filtry implementované v této praci.

3.1 Nové a puvodni filtry

Nejvice aktivnimi filtry implementované pfed vydanim korpusu CzEng 0.9
jsou mimo jiné nésledujici ([4]):

e Cesky i anglicky segment jsou identické Fetézce (napft. neptelozeny
text z internetovych stranek),

e vyznamny rozdil v délkach vét (obvykle kvili Spatné segmentaci
¢i vétnému zarovnani),

e v Ceském segmentu se nevyskytuje ceské slovo ¢i naopak v anglic-
kém segmentu se nevyskytuje anglické slovo (s vyuzitim seznamu
slov z Ceského a Britského narodniho korpusu),

e vyskyt podezrelého znaku ¢i sekvence opakujicich se znakii,
e pozistatky HTML tag,

e rlizna zahlavi a zapati legislativnich textd EU, textd z Project Gu-
tenberg atp.,

o délka véty presahuje dany limit.
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Na zakladé analyzy Spatnych part, které ovSsem prosly vsemi vyse zmi-
nénymi filtry, v této praci navrhujeme nasledujici filtry.

o Ciselny filtr se snazi vétné pary filtrovat na zakladé pouziti ¢isel
v obou vétach. Pro vSechna dcisla v anglickém segmentu se snazi
najit ekvivalent v segmentu ceském.

e Casté chyba objevujici se v korpusu CzEng vznika jiz pfi ziskavani
paralelnich textii - nékteré z nich jsou jen z ¢asti dvojjazycné a ob-
sahuji na anglické strané nepfeloZené Ceské segmenty (tato chyba
je obzvlasté Castd u ,dvojjazyénych® internetovych stranek). Tyto
odstrani filtr, ktery se snazi veskeré znaky mimo znakovou sadu
ASCII v anglickém segmentu potvrdit na ¢eské strané.

e Jinou moznosti, jak pristupovat k problému popsanému v pred-
chozim bodé¢, je zkontrolovat, zdali anglicky segment neobsahuje
pro anglicky jazyk atypické sekvence znakt. Z anglickych textt se
spocita statistika vyskytu n-grami pismen a pomoci této statistiky
filtr ohodnoti jednotlivé anglické véty.

e Pro kazdy vétny par je mozné urcit slovni zarovnani a jeho pravdé-
podobnost, na jejimz zakladé je mozné porovnavat pravdépodobnost
prekladu jednotlivych vétnych pari.

e Dalsi metoda urcuje podil slov v ceské vété, které jsou prekladem
nékterého ze slov v anglickém segmentu, k poc¢tu vSech slov v ¢eské
vete.

Jediny filtr specificky pro konkrétni jazyk (v tomto ptipadé pro angli¢-
tinu) je filtr pracujici se znakovou sadou ASCII. Ostatni filtry jsou jazy-
kové nezavislé a pro praci s jinymi jazykovymi pary nejsou nutné zadné
modifikace.

3.2 Ciselny filtr

Implementace tohoto filtru je vcelku pfimocara. Filtr nejprve nacte vSechna
¢isla z anglické véty a hleda jejich ekvivalenty v ceské vété. Jako ekviva-
lent se ovSem nepovazuje pouze identické c¢iselné vyjadreni, ale i slovni
opis — casto je totiz Ciselny vyraz v anglické vété vyjadien v ceské vété
slovem. Filtr tedy vyuziva externi slovnik téchto prekladi.

11



V mnoha ptipadech byva formét ¢isel nekonzistentni (napf. v ceském
segmentu se vyskytuji mezery mezi trojicemi ¢isel - 6 049 — a v anglickém
nikoliv). Pokud v anglickém segmentu existuje ¢islo, ke kterému se filtru
nepodarilo najit ekvivalent v c¢eském segmentu, nemusi to znamenat, ze
je dané zarovnani Spatné. Je mozné, ze format cisel byl nekonzistentni.
Proto v tomto pripadé mohou nastat dvé situace:

e v Ceské i anglické vété jsou pouzity stejné cifry a par je oznacen
jako spravny,

e v Ceské a anglické vété jsou pouzity rtzné cifry a par je oznacen
jako Spatny.

3.3 Pouziti znaku mimo znakovou sadu ASCII

Implementace tohoto filtru je také pfimocara. Z anglické véty jsou pomoci
regularniho vyrazu nac¢teny vSechny znaky mimo znakovou sadu ASCII
(s vyjimkou pomléek, rtiznych typi uvozovek a znaku evropské mény).
Filtr vychazi z predpokladu, ze anglicky text nepotfebuje az na vyse uve-
dené vyjimky zadné znaky mimo ASCII. Jediné v ptipadé, ze by uvadél
cizojazy¢né vlastni jméno — ovsem to by mélo byt uvedeno i v ceském
ekvivalentu dané véty.

Filtr tedy uvazuje dvé moznosti:
e vSechny znaky mimo ASCII jsou potvrzeny v cCeské vété a par je
oznacen jako spravny,

e v anglické vété existuji znaky mimo tabulku ASCII, které se nevy-
skytuji v ceské vété, a par je oznacen jako Spatny.

3.4 N-gramy pismen

Tento filtr nejprve z dostatecné dlouhého anglického textu ziska prav-
dépodobnosti bigramt a trigrami znakt. Pro ziskdvani téchto modelt
a praci s nimi je pouZita sada nastroji SRILM!.

thttp: //www-speech.sri.com/project /srilm

12



Necht e;...e, je anglickd véta. Ta se pomoci ziskané statistiky ohodnoti

timto zptisobem:
n

P(ef) = [ ] Plexlei™)

1

Aby bylo mozné porovnavat ziskané hodnoty, je tfeba je znormalizovat.
Skore véty, které se porovnava s uré¢enym limitem, je nasledujici:

n
score(e}) = log P(e?)
n

Zde ovsem dochazi ke zkresleni pri kratkych segmentech, proto vsechny
segmenty mensi nez 35 znakli jsou automaticky oznaceny jako spravné
a filtr se zabyva jen delsimi segmenty. VSechny segmenty se skére nizsim
nez dany limit jsou oznacCeny jako Spatné. Pravdépodobnosti bigramu
a trigramil znakt byly ziskany z ¢asti news korpusu CzEng 0.9, ktera je
relativné cista.

3.5 Pravdépodobnost prekladu

Tento filtr urci pravdépodobnost prekladu daného segmentu, porovna ji
s limitni hodnotou, a pokud je nizsi, oznaci dany segment jako Spatny.

Pravdépodobnost prekladu je ziskana na zakladé pravdépodobnosti slov-
niho zarovnani dvojjazy¢ného paru. Slovni zarovnani mezi dvéma vétami
urcuje korespondenci jednotlivych slov v prekladu. Vysledkem je bipar-
titni graf, jehoz vrcholy jsou slova z jednotlivych vét a jehoz hrany spojuji
ta slova, ktera si v prekladu odpovidaji.

Pro natrénovani slovniho zarovnani je pouzito standardniho nastroje
v této oblasti, GIZA++42. Vstupem pro tento proces je paralelni kor-
pus. Vystupem je kolekce soubort, z nichZ jeden (A3.final) popisuje
slovni zarovnani jednotlivych vét a pravdépodobnost tohoto zarovnani
pro kazdou vétu.

Napriklad pro vétny par Iraq’s voters have spoken. - Irdcti volici promlu-

vili. ma vystup nasledujici tvar:

# Sentence pair (548) source length 4 target length 6 alignment score
: 4.84659e-06

2http://code.google.com /p/giza-pp
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Iraq ’s voters have spoken .
NULL ({ }) Iracti ({ 1 2 }) voli¢i ({ 3 }) promluvili ({ 4 5 })

CRY

Prvni ¢islo urcéuje poradové ¢islo vétného paru v korpusu, déle jsou uve-
deny délky obou vét a skére (pravdépodobnost) daného zarovnani. V tomto
pripadé je ceska véta zdrojovou vétou a anglicka véta cilovou. Kazdé slovo
ze zdrojové véty muze byt zarovnano na zadné, jedno ¢i vice slov v cilové
vété; na kazdé slovo v cilové vété mize byt zarovnano nanejvyse jedno
slovo ze zdrojové véty.

V predchézejicim prikladé bylo zarovnani bezchybné, napt. ceské slovo
,volici® skutecné odpovida tretimu anglickému slovu ,voters“. Kvalita
zarovnani ovSem zavisi na mnoha faktorech, jednim z nichz je napt. ve-
likost korpusu. Vétsinou se v ziskaném zarovnani vyskytuji chyby, jako
v nasledujicim piikladé:

# Sentence pair (106) source length 5 target length 7 alignment score
1 7.00829e-10

But the environment has been suffering .

NULL ({ 2 }) Zivotni ({ 1 4 5 }) prost¥edi ({ 3 }) ovS8em ({ }) trpi

e . {7hH

Slovo ,,Zivotni“ je zarovnano na slova ,But®, ,has“, a ,been“. Ziskané
skére nicméné i tak koreluje s pravdépodobnosti prekladu. Pro ziskani
presnéjsich vysledkii se zarovnani ziskaji pro oba sméry a v kombinaci
déavaji vysledné skore pro dany vétny par:

Score (ef, f) = Jlog(p(e,a | f)) + ;log (p(f,a | e))
Fungovani filtru lze popsat nasledovné:

e pomoci nastroje GIZA++ se ziskaji slovni zarovnani pro oba sméry,

e kazdému slovnimu paru se na zakladé jeho slovnich zarovnéani pii-
fadi skére pravdépodobnosti prekladu,

e empiricky se ur¢i hranice a vSechny slovni pary s nizsim skére se
oznadi jako Spatné.

14



3.6 Slovnikovy filtr

Tento filtr pomoci slovniku ziska preklady slov v anglické vété a urci
podil ceskych slov, ktera jsou prekladem néjakého slova v anglické véte,
k poctu vsech slov v ¢eské vété. Pokud je tento podil prilis nizky, je dany
vétny par oznacen jako Spatny.

U tohoto filtru je dilezité pouzivat slovnik obsahujici co nejvice slovnich
part. Jako zakladni slovnik byl pouzit anglicko-¢esky slovnik pristupny
pod licenci GNU Free Documentation License na adrese slovnik.zcu.cz.

Slovnik je ovSsem mozné ziskat i ze slovniho zarovnani. Jednim z vystupi
programu GIZA++ je soubor t3.final, ktery obsahuje preklady slov
a jejich pravdépodobnosti. Tento soubor nicméné obsahuje mnoho chyb-
nych slovnich pari a téch je tfeba se nejprve zbavit. Prvnim krokem je
natrénovat slovni zarovnani v obou smeérech a pouzit jen preklady, které
jsou potvrzeny v obou smérech. Tato mnoZina je dale zmensena (a vycis-
téna) vybranim jen jednoho, nejpravdépodobnéjsiho prekladu pro kazdé
anglické slovo. Pro natrénovani slovniho zarovnani byly pouzity vétné
pary z ¢asti news korpusu CzEng 0.9.

Aby nebylo nutné zabyvat se bohatou morfologii ¢eského jazyka, je tieba
pred pouzitim tohoto filtru provést lemmatizaci vétnych paru. Ze stejného
divodu je i slovni zarovnani natrénovano na lemmatech.
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Kapitola 4

Hodnoceni filtru

4.1 Prostredi pro hodnoceni filtrt

Béhem vyvoje a hodnoceni filtri bylo pripraveno prostiedi s anotova-
nymi texty a nastroji pro automatické hodnoceni filtri. Soucasti tohoto
prostfedi jsou ctyfi sady paralelnich texti, z nich tii jsou anotovany.

4.1.1 Soubory paralelnich textu

Vsechny sady jsou vybrany z korpusu CzEng 0.9 a jsou ve formatu
CzEng Export Format. Kazdy vétny par je reprezentovan jednim fad-
kem, ktery dany vétny par popisuje: obsahuje lemmatizaci, morfologické
znacky apod. Pro podrobny popis formatu, viz [5]. Pokud dana sada
obsahuje anotaci, je obsazena v samostatném souboru s pfiponou anot
v nasledujicim formatu:

anotace anglicky_segment cesky_segment

Anglické a ceské segmenty obsahuji pouze text vétnych péart. Radky
téchto dvou souborti si navzajem odpovidaji. Jednotliva pole jsou od sebe
oddélena tabulatorem. Pro anotaci existuji pouze dveé znacky: x pro Spatné
zarovnani, ok pro spravné zarovnani.

Sada devset obsahuje 1000 anotovanych vét. Tuto sadu je mozno vyuzit
pii vyvoji novych filtr, nastavovani jejich parametri atp.

Sada testset je slozena z 2200 vét obsazenych v korpusu CzEng 0.9.
Tato sada byla vyuzita pfi kone¢ném vyhodnoceni jednotlivych filtra.

16



Sada trainset obsahuje 100 000 vét, které nejsou anotovany. Z tohoto
souboru jsou brany dodatecné vétné pary, jez po doanotovani umozni
lepsi odhad presnosti filtra.

Anotované pary ze sady trainset jsou poté presunuty do zvlastni sady
extra. Tento soubor je anotovany, nicméné distribuce jednotlivych typt
zdroju je jina nez v korpusu CzEng 0.9. Zkresleni vznika tim, ze obsazené
vétné pary byly alespon jednim filtrem oznaceny jako Spatné a anotovany
byly z diivodu pfesnéjsiho vyhodnoceni filtri.

4.1.2 Popis nastroju

Soucéasti tohoto prostfedi je kolekce nastroji napsanych v jazyce Java,
obsazenych v balicku filtrum.

Program GetStats vyhodnocuje precision (pfesnost) a recall (pokryti)
filtrt. Tyto dvé metriky jsou definovany nasledovné:

. tp
precision = ———,
tp+ fp
t
recall = —p,
tp+ fn

kde tp predstavuje true positives, tedy Spatné vétné pary oznacené fil-
trem jako Spatné, fp predstavuje false positives, tedy spravné vétné pary
oznacené filtrem jako Spatné, a konecné fn predstavuje false negatives,
tedy Spatné vétné pary oznacené filtrem jako spravné.

Program cte ze standardniho vstupu data nasledujiciho formatu:
anotace segmentl segment2 chybal|chyba2|chyba3|...

Jednotliva pole jsou od sebe oddélena tabulatorem. Vystup programu je
na standardni vystup a predstavuje jej tabulka obsahujici pro kazdy filtr
jeho nazev, pocet pari, které oznacil jako Spatné, a odpovidajici hodnotu
precision a recall.

Zaroven jsou filtry vyhodnoceny i v souc¢innosti. Kombinovany filtr ozna-
¢uje jako Spatné takové pary, jez alespon jeden z filtri oznacil jako Spatné.
To déava uzivateli informaci o celkové presnosti a pokryti dané sady filtri.
Tyto informace jsou ve vystupu uvedeny v fadku combined.

Druhym néastrojem je program Combine, ktery kombinuje vystupy né-
kolika filtrh na stejnych datech do jednoho souboru. Jako parametry
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spusténi ocekava soubory vystupi jednotlivych filtri, vystup je posilan
na standardni vystup.

Casto se stava, ze filtr na dané anotované sadé vét oznadi jako $patné jen
malé mnozstvi vét. To postacuje pro urceni pokryti filtru, nicméné pro
blizsi urc¢eni presnosti je tieba doanotovat dalsi véty. Pro tento piipad byl
vyvinut nastroj SelectForAnnotation, ktery pfi spusténi vyzaduje dva
¢iselné argumenty nasledované seznamem sledovanych chyb. Ze standard-
niho vstupu c¢te data stejného formatu jako program GetStats, z nichz
nekteré fadky preposild na standardni vystup. Prvni ¢iselny argument
urcuje pocet fadkt od pocatku, které maji byt primo preposlany na stan-
dardni vystup. Pro vSechny sledované filtry je udrzovana informace o po-
¢tu radkl, jez oznacily jako sSpatné. Jakmile jsou vSechny pocatecni radky
preposlany, nasledujici fadky jsou preposilany pouze v pripadé, pokud
byly oznaceny alespon jednim z urcenych filtri, jehoz pocet oznacenych
radkid stale nedosahl na druhy ciselny parametr. Jakmile vSechny filtry
dosahly tohoto limitu, zadné dalsi fadky jiz nejsou na vystup posilany.

Pomoci nastroje ParameterStats lze vypocitat hodnoty precision a re-
call pro rizné hodnoty dolniho prahu skére. Lze jej tedy vyuzit pro vSechny
filtry, které jednotlivym vétnym parim prifazuji jisté skore a urcuji dolni
mez, stanovujici hranici mezi dobrymi a Spatnymi vétnymi pary. Na stan-
dardnim vstupu program c¢te data ve formatu:

skore anotace

kde tato dvé pole jsou oddélena tabulatorem. Vstup musi byt setfidény
podle hodnoty skére. Filtr pfedpoklada zavislost ,,¢im vyssi skére, tim
kvalitnéjsi vétny par®.
Poslednim néstrojem je ExportFormatProcessor, pomoci kterého lze
zpracovavat CzEng Export Format a vybirat z néj pouze potrebna data.
Data c¢te ze standardniho vstupu a vystup se ovlada néasledujicimi ptepi-
naci:

e -plain — vystupem je text segmenti;

e -lemma — vystupem je lemmatizovany text segment;

e -pseudolemma — vystupem jsou pseudolemmata;

e —tag — vystupem jsou morfologické znacky.

18



Vybér filtra Precision Recall

Nedostatek pismen 94% ™%
Neodpovidajici si délky 91% 11%
Opakujici se znak 88% 2%
Absence anglického slova 80%  11%
Podezfely znak 75% 1%
Segmenty jsou identické 2%  26%
Absence ¢eského slova 67% 2%
Prilis dlouhéa véta 12% 0%
Nadbytecné zahlavi 2% 0%
Celkem (vSechny filtry) 57%  42%
Celkem (anotované filtry) 57%  41%

Tabulka 4.1: Ruc¢ni ohodnoceni filtri pouzitych pti piipravé CzEng 0.9.
4.2 Vyhodnoceni filtra

V této c¢asti vyhodnocujeme starsi a noveé implementované filtry proti
rucni anotaci. Pouzity jsou metriky precision a recall, které byly popsany
v casti 4.1.2.

Postup vyhodnoceni je nasledujici. Filtry byly nejprve spustény na za-
kladni sadé anotovanych vét. Zde byla urcena hodnota jejich pokryti.
Jelikoz pocty segmentii, které jednotlivé filtry oznacily jako Spatné, se li-
sily a pro nékteré filtry byly nizké, bylo tfeba doanotovat dalsi segmenty
tak, aby pro kazdy filtr byl anotovan stejny pocet segmentti, jez oznacil
jako Spatné. Na téchto rozsifenych sadach byla urcena pfesnost filtri.
Konkrétni velikosti téchto sad jsou uvedeny v nasledujicich pododdilech.

4.2.1 Filtry pouzité v CzEng 0.9

Filtry jiz pouzité pti ptipravé korpusu CzEng 0.9 byly ohodnoceny na na-
hodné vybranych 1000 vétnych parech ziskanych zpracovanim zdrojt kor-
pusu. Neékteré filtry na této sadé dat oznacily jako Spatné pouze napft.
tTi segmenty, a proto bylo tifeba pro ziskani hodnoty precision evaluac¢ni
sadu rozsitit. Pro tuto dodatecnou anotaci byly vybrany pouze filtry,
které oznacily alesponi jeden vétny par v puvodni sadé jako Spatny ([4]).
Vysledné hodnoceni je uvedeno v tabulce 4.1.

Zde je tieba zduraznit, ze nizky recall u jednotlivych filtri byl oceka-
van, protoze cilem je vytvaret vysoce presné filtry, které az v soucinnosti
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Filtr Precision Recall

Pravdépodobnost prekladu (hranice -9.5) 81% 24%
Slovnikovy filtr (pokryti alespori 0.25) %  25%
Ciselny filtr 86% 4%
N-gramy pismen (hranice -1.5) 62% 5%
Pouziti znak@ mimo ASCII 82% 5%
Celkem (vSechny filtry) 4%  46%

Tabulka 4.2: Ru¢ni ohodnoceni novych filtri

(t.j. segment je oznaCen jako Spatny, pokud jej alespoii jeden z filtrt
oznadil jako Spatny) dosahuji vysokého pokryti.

Celkové pokryti filtri je necelych 60%. Jeden z nejméné presnych filtru je
filtr oznacujici vSechny véty delsi nez 400 slov jako Spatné, ackoliv ve vét-
siné pripadi tyto segmenty byly dle manualni anotace spravné. Nicméneé
strojovy pfeklad natrénovany na CzEng 0.9 timto ovlivnén neni, jelikoz
napt. nastroje pro slovni zarovnani takto dlouhé véty nezpracovavaji.

Nejvyssi pokryti vykazuje filtr oznacujici identické segmenty jako Spatné.
V mnoha pripadech je ponechani identickych segmentii korektni, pokud
napf. obsahuji jen jméno ¢i vlastni nazev. Jejich pfipadné odstranéni
ovsem opét strojovy preklad neovlivni, jelikoz vétsina systémi neznaméa
slova na vstupu pouzije ve vystupu v nezménéné podobé.

4.2.2 Nové filtry

Postup hodnoceni novych filtri byl obdobny jako u filtri jiz pouzitych
pii pripravé CzEng. Recall jednotlivych filtri byl uréen na 2200 anotova-
nych fadcich sady testset. Sada testset je vybrana z korpusu CzEng
0.9, a proto obsahuje pouze segmenty, které nebyly oznacené starsimi
filtry jako Spatné.

Pro urceni presnosti filtri bylo taktéz potfebné rozsitit tuto sadu i o vétné
pary z ¢asti trainset, aby celkovy pocet rucné anotovanych radki, které
byly filtrem oznaceny jako Spatné, dosahl 200.

Filtry byly spustény v zakladnim nastaveni, to jest:

e filtr pravdépodobnosti prekladu byl spustén na lemmatizovanych
segmentech, se spodnim limitem skére -9.5;
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e slovnikovy filtr také zpracovaval lemmata a pouzil oba slovniky, t;j.
slovnik z http://slovnik.zcu.cz a slovnik vygenerovany ze slov-
niho zarovnani ¢asti news korpusu CzEng 0.9; spodni prah pokryti
slov je jedna ctvrtina;

e Ciselny filtr vyzadoval pokryti vSech ¢iselnych vyrazi v anglické
veéte;

e n-gramovy filtr posuzoval pouze anglické segmenty delsi nez 35
znakil a spodni limit skore byl -1.5;

e filtr porovnéavajici pouziti znakd mimo tabulku ASCII vyzadoval
pokryti vsech znakt mimo tabulku ASCII z anglického segmentu
v segmentu ceském.

Parametry filtrtt byly nastaveny s pomoci sady devset. Vysledné hod-
noceni se nachazi v tabulce 4.2.

7 vysledkt je vidét, ze s vyjimkou filtru pocitajiciho statistiky n-grami
maji vSechny nové filtry presnost okolo 80%. Nejvyssi recall maji slov-
nikovy filtr a filtr sledujici pravdépodobnost prekladu. Ostatni tii filtry
maji recall okolo péti procent.

4.2.3 Vyhodnoceni filtrii pomoci ROC krivek

Tri filtry z této kolekce - konkrétné filtr pravdépodobnost prekladu, slov-
nikovy a n-gramovy filtr - jsou zavislé na parametru, jez predstavuje
nejnizsi mozné skore vétného paru, ktery je jesté povazovan za spravny.
7 toho divodu je mozné na testovacich datech vycislit, jaké hodnoty
presnosti a pokryti dané filtry pfi konkrétnich hodnotéch limitd davaji,
a diky této informaci stanovit nejvhodnéjsi prah.

Ktivka vzajemné zavislosti pfesnosti a pokryti pro idealni filtr je zobra-
zena na obrazku 4.1.

Vzhledem k orientaci na pfesnost (i pfi niz§im pokryti) lze jako vhodny
tvar povazovat i kfivku na obrazku 4.2.

ROC krtivky pro filtr pravdépodobnosti pfekladu, slovnikovy filtr a n-
gramovy filtr jsou zobrazeny na obrazcich 4.3, 4.4 a 4.5. Tato data byla

ziskdna na sadé testset az po vyhodnoceni nové implementovanych fil-
tri a neovlivnila tedy stanoveni limitd pro jednotlivé filtry.
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Obrazek 4.1: ROC kfivka pro ideélni filtr

Filtr pravdépodobnosti prekladu byl navic implementovan i ve variante,
kdy pracuje s tzv. pseudolemmaty (a nikoliv s lemmaty). Pseudolemma-
tizace je jednoduchy proces, pii kterém se slova obou segmenti zkrati
na maximélné pét pismen (kratsi slova jsou ponechdna beze zmény).
Takto je mozné se u velké casti slov zbavit morfologickych koncovek
a ziskand pseudolemmata jsou jistou aproximaci lemmat. Kiivka pre-
cision/recall pro takto upraveny filtr je vynesena na obrazku 4.3. Zde si
lze vS§imnout, Ze rozdil mezi pouzitim pseudolemmat a lemmat neni velky,
ovSem v oblasti kolem 60% presnosti vykazuji pseudolemmata vétsi po-
kryti nez lemmata.

N-gramovy filtr naopak m4 tizkou oblast, ve které dosahuje vyssi nez 60%
presnosti pfi hodnoté recall mezi 5 a 10%, mimo niz hodnota presnosti
rychle klesa.

Data pro krivky slovnikového filtru byla ziskana pii tfech riznjych kon-
figuracich slovnikového filtru. Prvni vyuzivala oba dostupné slovniky,
druh4 pouze slovnik ZCU a tieti pouze slovnik generovany ze slovniho za-
rovnani. Zde lze rozpoznat, ze nejlepsi vysledky ma konfigurace kombinu-
jici oba slovniky, naopak slovnik ziskany z ¢asti news korpusu CzEng 0.9
neni dostacujici. Zde se projevuje specificnost jeho zdroje, neobsahujici
mnoho slov pouzivanych v jinych zdrojich.
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Obrazek 4.2: ROC kiivka pro vhodny filtr

Filtr pravdépodobnosti prekladu
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Obrazek 4.3: Hodnoty metrik precision a recall filtru pravdépodobnosti
prekladu pro rtizné hodnoty limitu.
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Obrazek 4.4: Hodnoty metrik precision a recall n-gramového filtru
pro rtzné hodnoty limitu. Uvazovany jsou pouze segmenty delsi nez 35
znakil.

Slovnikovy filtr
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Obrazek 4.5: Hodnoty metrik precision a recall slovnikového filtru pro
rizné hodnoty limitu. Uvazovany jsou pouze pary majici alespon 2 slova
na ceské stran€.
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Kapitola 5
Zaveér

V této praci jsem navrhl, implementoval a manualné vyhodnotil pét riz-
nych postupi ¢isténi paralelnich dat. Pouze postup zalozeny na kontrole
znaktt mimo znakovou sadu ASCII je jazykové zavisly, ostatni lze bez
jakychkoliv tprav pouzit i na jiné jazykové pary nez angli¢tina-cestina.
Daéle jsem vyhodnotil filtry implementované diive, pouzité pii priprave
velkého cesko-anglického korpusu CzEng 0.9.

Nové implementované filtry mohou vyrazné zlepsit proces filtrace ¢esko-
anglickych segmentti pii praci na novém vydani korpusu CzEng. S cel-
kovou hodnotou recall témér 50% odstranuji polovinu chybnych vétnych
part obsazenych v soucasné verzi korpusu. S celkovou presnosti pres 70%
je zajisténo, ze béhem tohoto procesu nebude zbytec¢né odstranovano
velké mnozstvi spravnych vétnych part.

Dalsim vysledkem prace jsou trénovaci a evaluacni sady, které lze vyuzit
pii pripravé novych filtrli, a nastroje pro evaluaci filtri.

Praci 1ze rozsitit ve dvou oblastech, jez spolu vzajemné souvisi. Prvni
oblasti je zvétseni anotovanych sad pro presné€jsi urceni precision a re-
call stavajicich filtri. Druhou oblasti je vyvoj novych filtrt, s vyuzitim
dodate¢nych informaci obsazenych v CzEng Export Formatu, t.j. kromé
lemmat napf. i znacek. Tim se zlepsi nejenom samotny filtrovaci proces,
ale i kvalita strojového ptfekladu natrénovaného na korpusu CzEng.
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Priloha A

Filtry - uzivatelsky manual

Filtry se spousti pomoci shellskriptt ulozenych na pfilozeném CD v ad-
resaii shellscripts. VSechny skripty vyzaduji dva parametry:

e adresar pro docCasné soubory;

e soubor s paralelnim textem ve formatu CzEng Export Format.

Dale je nutné nastavit nékteré parametry ptimo v shellskriptu. Proménnéa
jar by meéla obsahovat cestu k souboru jar obsahujici balicek filters.
U slovnikového filtru je dale nutné nastavit proménné dict a gizadict,
odkazujici na soubory obsahujici slovnik ve formatu ZCU a slovnik extra-
hovany z vystupu nastroje GIZA++. U filtru pravdépodobnosti prekladu
je nutné spravné nastavit cestu k nastrojum GIZA-++ a MKCLS v pro-
meénnych gizabin a mkclsbin. U n-gramového filtru je tfeba nastavit
cestu nastroje SRILM v proménné srilmbin a cestu k n-gramovému
modelu jazyka v proménné model.

Vystup filtrt je na standardni vystup ve formatu:

segment]l segment2 ErRoR _nazevFiltru

Jednotliva pole jsou od sebe oddélena tabulatorem.
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Priloha B

Filtry - programatorsky
pohled

Filtry jsou ulozeny v balicku filter:

ASCIIFilter. java
DictionaryFilter. java
GizaFilter. java
NgramFilter. java

NumberFilter. java

V balicku filter.tools jsou uloZzeny pomocné tiidy:

ExportFormatProcessor. java — zpracovani CzEng Export For-
matu;

ExportMode. java — mddy exportu z CzEng Export Formatu (plain,
lemma, pseudolemma, tag);

GizaTranslations.java — zpracovani vystupu nastroje GIZA++
do slovniku pouzivaného slovnikovym filtrem;

SeperateChars. java — rozdéleni znaki mezerami, nutné pro praci
s nastrojem SRILM;

SrilmProcessor. java — zpracovani vystupu nastroje SRILM.
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