Projekt “AMALACH” (DF12P01OVV022)

Příjemce-koordinátor: Univerzita Karlova v Praze

Příjemce – člen konsorcia: Západočeská Univerzita Plzeň

Zpráva o činnosti (průběhu projektu) v roce 2015
Jan Hajič, řešitel, Univerzita Karlova v Praze
A) Konstatační část

A.1 Výchozí stav projektu na počátku řešení projektu

Projekt začal v březnu 2012 ve stavu, který byl popsán v návrhu projektu jako výchozí; zde stručně shrneme tento stav. 
Externí zdroje a materiál, pro který se projekt připravuje, je uložen v VHI USC, Los Angeles a je přístupný přes CVHM na MFF UK. Tento archiv, vytvořený v 90. letech 20. století a spravovaný v současné době USC (University of Southern California) Shoah Foundation Institute (http://dornsife.usc.edu/vhi/), obsahuje více než 110 tisíc hodin záznamů v 32 jazycích, přičemž přibližně polovina těchto rozhovorů je vedena v angličtině. Česká část archivu obnáší zhruba jeden tisíc hodin. Orientace v archivu bez použití dobře fungujícího vyhledávacího softwaru je tudíž velmi obtížná. V současné době je možno v archivu, který je v Česku přístupný zatím na MFF UK v Praze a v Židovském muzeu, vyhledávat pomocí klíčových slov vybíraných ze speciálního slovníku (tezauru), která byla manuálně přiřazena jednotlivým pasážím. Pokrytí archivu těmito klíčovými slovy je ovšem nedostatečné, především v případě českých výpovědí. O osudech přeživších z Česka (Československa) navíc mluví i řada dalších přeživších (archív obsahuje celkem 12 tisíc výpovědí, kde se mluví v nějaké formě o bývalém Československu). Tyto výpovědi jsou tedy jen obtížně využitelné a zpracovatelné. 
V oblasti technologií byly na začátku projektu známé jak technologie automatického rozpoznávání řeči, tak automatického (strojového) překladu přirozených jazyků, v obou případech pomocí statistických metod (strojového učení). Výsledky na daném materiálu (rozhovory se staršími pamětníky, často emocionální, za použití nejrůznější nahrávací audiotechniky a v domácím prostředí, často se šumem a hlukem z okolí) byly s chybovostí kolem 30-35 % (pro češtinu i angličtinu) na hraně použitelnosti i pro prosté vyhledávání, jak ukázaly předchozí výsledky, zejména z projektu NSF Malach. 

Křížové vyhledávání (tj. dotaz v jednom jazyce, data v jednom nebo více jiných jazycích) bylo zkoumáno spíše v textové podobě (tzv. shared tasks CLEF, Cross-lingual evaluation forum pro vyhledávání informací, viz např. http://clef2011.clef-initiative.eu/index.php). Obecně byla tato metoda zvolena jako základ pro AMALACH, s tím, že vyhledávání bude probíhat na automatické transkripci mluveného slova rozhovorů a dotazy budou zapisovány uživatelem v češtině.

Vlastní systém překladu vychází z technologie statistického frázového překladu, který je implementován v toolkitu „Moses“ (http://www.statmt.org/moses), na jehož vývoji se podíleli a podílejí rovněž někteří členové týmu. Jedná se o Open Source SMT toolkit, který je ovšem třeba vhodně parametrizovat a zejména najít, zpracovat a (před)analyzovat paralelní i monolingvální texty, pokud možno z dané domény. Většina úsilí týmu byla tedy koncentrována na tyto dva úkoly (parametrizace, data/texty). Byla provedena řada experimentů jak s vlastní parametrizací systému Moses (faktory, parametry strojového učení použitých metod, atd.), tak s vhodným „mixem“ tzv. trénovacích dat, neboť textů čistě o holokaustu není, zejména v paralelní verzi, k dispozici mnoho a je třeba je vhodně interpolovat s texty obecnými.
A.2 Výchozí stav na počátku roku 2015
Postup a výsledky práce z r. 2012, 2013 a 2014 jsou popsány ve zprávách za roky 2012 až 2014. Zde shrneme jejich výsledky, aby byl zřejmý výchozí stav pro dané období (tj. rok 2014
). V prvních třech letech byl důraz kladen na implementaci automatického rozpoznávání řeči v češtině, jehož výstupem je automatické transkripce mluvené řeči (tj. výpovědí z archívu USC), a to zejména v roce 2012 a jeho další zlepšování v roce 2013, dále byl vypracován design a specifikace indexování pomocí této automatické transkripce a byly implementovány a ověřovány jednotlivé části systému. V roce 2012 byly zahájeny a pak v roce 2013 a 2014 pokračovaly práce na automatickém překladu, který byl na konci roku 2013 ukončen prototypem pro překlad souvislého textu a otestován na krátkých dotazech, na které bude ve finálním systému nasazen. Dále byly zahájeny práce na překladu tezauru, který má přes 280,000 položek k překladu (62,000 kompletních hesel), a ty pokračovaly průběžně v roce 2013 a 2014.
Ve světě mezitím probíhal výzkum v relevantních oblastech. V oblasti rozpoznávání řeči začínalo docházet k nasazování neuronových sítí zejména pro jazykové modelování, z čehož se tento projekt rovněž inspiroval, i když dosud nebylo prokázáno, že pro daný typ signálu s vysokým šumem (různého typu), který zpracováváme, jsou tyto metody vhodnější (dosud je zejména problém v době zpracování, která je delší než pro původní metody). V oblasti překladu se teprve v roce 2013 poprvé objevily pokusy aplikovat jej na překlad dotazů pro účely vyhledávání v textových dokumentech – Google 

dosud však tento systém obecně nepoužívá, mohli jsme však částečně využít některých publikovaných poznatků z projektu 7. RP EU Khresmoi, kde se překládaly dotazy v lékařské doméně pro vyhledávání v psaných textech. V roce 2014 proto pokračovaly práce na zlepšení překladu podle standardních metrik, a na začátku roku 2015 tak byly k dispozici tyto výsledky. Zároveň byl v roce 2014 implementován a integrován celkový systém v první verzi (MCLASS), který tedy byl na začátku roku k dispozici pro testování.
Shrneme-li výsledky za první tři roky projektu, které tedy byly k dispozici na začátku roku 2015, jde zejména o:
a) SEASR-CZE – automatické rozpoznávání řeči v češtině
b) SEASR-ENG - – automatické rozpoznávání řeči v  angličtině
c) Specifikaci jazykového vyhledávače v přepisech rozhovorů (WFBAS), otestované některé moduly pro češtinu
d) TMODS:ENG-CZE – základní systém pro překlad en-cs
e) Integrovaný systém MCLASS v testovací verzi (bez integrovaného fonetického vyhledávání WBFAS
)

f) Struktura multilingválního tezauru, systém pro (manuální) překlad tezauru (poskytnutý USC, po společném vývoji a testování, a překlad větší části jednotlivých hesel.
B) Analytická část

V souladu s plánem a v návaznosti na činnosti započaté v předchozích letech řešení projektu byl rok 2015 věnován především důkladnému testování integrovaného systému vyhledávání MCLAAS dokončeného v minulém roce. Systém byl testován nejen řešiteli projektu na obou pracovištích, ale také laickými uživateli v rámci CVHM. Na základě takto získané zpětné vazby byl upraven především vyhledávací interface a aplikace byla poskytnuta též židovskému muzeu v Praze (http://www.jewishmuseum.cz) pro testování. Aplikace byla koncem roku zprovozněna ve finální verzi pro širokou veřejnost.
B.1 Slovní a fonetické vyhledávání 
Jak již bylo uvedeno v loňské zprávě, verze softwaru MCLASS z roku 2014 pracovala pouze s indexem založeným na slovní reprezentaci. To znamená, že je v ní možné úspěšně vyhledat pouze slova, která jsou obsažena ve slovníku rozpoznávacího softwaru. Při vývoji předchozí verze vyhledávacího systému (který pracoval pouze s českými daty) se však jednoznačně ukázalo, že fonémové vyhledávání - při kterém se dotaz přepíše na jednotlivé fonémy a systém poté v indexu místo slov hledá posloupnosti fonémů – je uživatele
 velkým přínosem. Umožňuje totiž vyhledat i slova, která buď nejsou ve slovníku obsažena vůbec, nebo mají uvedený jiný zápis (je třeba si uvědomit, že např. u původně hebrejských slov může existovat několik variant transliterace do latinky; na druhou stranu uživatelé často při vyhledávání zapisují německá slova v „počeštělé“ variantě). Proto byl jedním z hlavních cílů projektu v letošním roce vývoj vyhledávače WFBAS (typ R), který pracuje se slovní i fonémovou reprezentací. Tento systém byl v druhé polovině roku 2015 intenzivně testován a koncem roku také integrován do finálního výsledku MCLASS (typ G – funkční vzorek), který byl 17.12.2015 nasazen v CVHM a Židovském muzeu. 
Pro křížové vyhledávání (dotaz zadán česky, vyhledávání v anglických přepisech) byl plně integrován výsledek TMODS, který automaticky překládá české dotazy do angličtiny. Pro tento překlad se používá open source software Moses, adaptovaný na pracovišti UK v Praze a implementovaný jako separátní modul i jako webová služba. Systém používá tzv. faktory, a to konkrétně jak formu slova zdrojového jazyka (češtiny), tak i jeho lemma (základní tvar), který se automaticky odvodí pomocí statistických metod ze vstupního dotazu v kontextu okolních slov. Na základě formy a lematu ve zdrojovém jazyce a formy slova v cílovém jazyce (angličtině) pak byly pomocí metod strojového učení na velkých paralelních textech, které byly k dispozici v repozitáři LINDAT/CLARIN (zejména korpus CzEng), vytvořeny překladové pravděpodobnostní tabulky, které se pak používají pro automatický překlad pomocí dekodéru z toolkitu Moses. Podobným způsobem byl získán z velkých anglických korpusů i pravděpodobnostní jazykový model cílového jazyka, jako nezbytný datový zdroj pro dekodér. Možnost „křížového“ hledání byla rovněž zabudována do uživatelského vyhledávacího rozhraní (viz obr. níže).   Implementace byla provedena jako zvláštní verze systému MTMonkey (http://ufal.mff.cuni.cz/mtmonkey). Dotaz je klientem (tj. vyhledávačem, který jej získá od uživatele v poli pro zadání dotazu) poslán jako JSON-RPC požadavek aplikačnímu serveru, který je následně zašle příslušnému „workeru“, v tomto případě překladovému systému pro překlad krátkých dotazů z češtiny do angličtiny. Ve výsledném formátu, ve kterém je překlad zaslán zpět klientovi, je opět ve formátu JSON obsažen i překlad dotazu, který je následně zpracován anglickou verzí vyhledávače, a výsledky jsou pak zobrazeny uživateli (spolu s výsledky z české části archívu).
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V průběhu roku 2015 byla též dokončena 

mezinárodní patentová přihláška s názvem „Způsob zpracování dotazu pro vyhledávání ve vícejazyčném audio-archivu a zařízení k vyhledávání takto zpracovaného dotazu“,
 která je momentálně ve stádiu řešerše na evropském patentovém úřadě. Časová náročnost této rešerše zasahuje, na rozdíl od prvotního odhadu, za rámec řešení projektu. 
Stejně jako v předchozích letech se řešitelský tým - paralelně s dokončováním aplikovaných výsledků – věnoval také výzkumu metod akustického a jazykového modelování, které by dokázaly dále zlepšit výsledky rozpoznávání a tím následně i kvalitu vyhledávání. Metody byly testovány na datech anotovaných v rámci řešeného projektu a podařilo se dosáhnout významného zlepšení (viz publikované práce). Vzhledem k blížícímu se termínu dokončení projektu – a také stále ještě vysoké výpočetní náročnosti metod založených převážně na neuronových sítích - však nebylo možné nové techniky uplatnit v aplikovaných výsledcích. Máme však za to, že i experimentální ověření vhodnosti progresivních metod je cenným výstupem řešeného projektu.


B.2 Tezaurus

Překlad všech klíčových slov v tezauru tak, jak bylo plánováno v návrhu projektu, byl v roce 2015 dokončen. Jednalo se o manuální práci, stejně jako v roce 2014, s tím, že identifikovaná hesla byla přeložena automaticky, ovšem za pomoci předem definovaných překladů (např. pro geografická jména). Pro informaci zde uvádíme celkový popis překladu, i když byl již uveden ve zprávě za rok 2014.

Tezaurus Archivu vizuální historie USC Shoah Foundation (VHA) celkem obsahuje více než 62,000 klíčových slov a hesel. Tato hesla jsou v nejnovější verzi tezauru roztříděna do 24 obecných kategorií a zachycují nejen geografické lokace a historická období (např. “Prague, Czechoslovakia”, “Czechoslovakia 1939”), názvy konkrétních míst (“Theresienstadt [Czechoslovakia : Ghetto]”), ale i řadu dalších fenoménů (“mining forced labor”, “Jewish identity”, “school antisemitism” atd.) Překlad tezauru VHA z anglického do českého jazyka probíhá manuálně a částečně automaticky pro manuálně identifikovaná hesla z důvodů konzistence překladu (a tedy i úspory času při kontrolách). Samotný překlad (manuální část a identifikace hesel k automatickému překladu) byla prováděn přímo v databázovém rozhraní poskytnutém Univerzitou v Jižní Kalifornii (USC). Toto rozhraní bylo přístupné každému z členů týmu realizátorů po přihlášení na vlastní uživatelský účet.

Každé klíčové slovo (“indexing term”) v tezauru zahrnuje název, valná většina také definici a/nebo rozsah platnosti (“scope”). Do češtiny se překládal obsah všech těchto polí. Z hlediska rozsahu se jednotlivá klíčová slova značně liší, a to zejména v definičním poli, které obvykle obsahovalo text o rozsahu několika řádků, ale výjimkou nebyl ani rozsah přesahující jednu normostranu. Překlad definic se ukázal jako velmi rozsáhlý, neboť celkový objem definic vysoce překračoval původní objem, jak byl spočítán pracovníky USC; řada zdrojových (anglických) definic byla rovněž dokončena až v průběhu projektu. Byly proto přeloženy jen klíčové definice, a další definice budou překládány, resp. editovány po automatickém překladu pomocí modulu TMODS:ENG-CZE postupně, jak případné další projekty dovolí.
Pro zdárný průběh překladu bylo nezbytné, aby všichni členové týmu pracovali pokud možno co nejkoordinovaněji a jednotně, zejména pokud jde o překlad obdobných pasáží textu v různých kategoriích klíčových slov. Pro strukturní neindexovaná klíčová slova byl zaveden termín “nedeskriptor” (jakožto nejvhodnější ekvivalent anglického “container only”). Slovo “stills” bylo překládáno jako “snímky”, slovo “generic” uvedené v některých případech za heslem bylo překládáno jako “obecně”, zkratka PIQ rozepisována v zájmu co nejvyšší možné srozumitelnosti jako “osobní dotazníky vyplněné před rozhovorem”. 

V četných případech, kdy pole “scope” (rozsah platnosti) odkazovalo na další klíčová slova z tezauru, bylo třeba zajistit konzistenci v překladu. Některé křížové odkazy v tomto poli navíc odkazovaly na hesla ze starší verze tezauru. Tomuto účelu posloužila on-line sdílená tabulka, do níž členové týmu zaznamenávali, k jakému překladu odkazovaných klíčových slov se uchýlili.

Během překládání tezauru VHA do českého jazyka nevyvstaly žádné zásadní obtíže, které by práci zkomplikovaly či zcela znemožnily. Tým realizátorů se nicméně musel vypořádat s menšími technickými obtížemi a dalšími menšími problémy.

Jedním z těchto problémů bylo, a to i v roce 2015, že během práce na překladech bylo zjištěno, že některé indexované termíny anglického tezauru obsahují chyby či překlepy. K tomuto účelu byl také založen dokument (tabulka), do níž jsou všechny překlepy či nepřesnosti zaznamenány. Tuto tabulku sdílíme s kolegou s USC, Crispinem Brooksem, kurátorem USC Shoah Foundation’s Visual History Archive, který tyto chyby v tezauru průběžně opravuje.

Při překladu některých klíčových slov - zejména  z oblasti židovských dějin, kultury, náboženských zvyků a obyčejů - byla nutná konzultace s pracovníky Židovského muzea či členy pražské Židovské obce.
C) Výsledky a návrhová část

Dosažené výsledky k 31.12.2015 – hlavní aplikované výsledky (včetně výsledků dříve neschválených):

· SEASR-ENG - rozpoznávač řeči pro účely vyhledávání s modely pro angličtinu – software (typ R)

· TMODS:ENG-CZE - systém pro překlad souvislého textu pro jazykový pár en-cs – software (typ R)

· MCLAAS - integrovaný systém vyhledávání ve vícejazyčném audioarchívu – funkční vzorek (typ G)
· WFBAS – Word/Phoneme-Based Audio Search – software (typ R) 
Software je k dispozici v podobě „balíčků“ (viz seznam výsledků pro RIV, s URL na jednotlivé výsledky). Některé části software jsou chráněny, a je rovněž podán patent, nelze je tedy vystavit zcela veřejně. Pro tezaurus (součást výsledku TMODS:ENG-CZE), pro SEARS-ENG a –CZE (dodáno dříve), WFBAS a pro MCLASS je třeba jméno a heslo pro stažení z odkazů na https://ufal.mff.cuni.cz/grants/amalach (amalach / ampass – možno stáhnout, pouze však pro účely hodnocení MK). Kontakt při případných problémech: ircing@kky.zcu.cz a tamchyna@ufal.mff.cuni.cz.
Nad původně plánovaný rámec projektu byl dosažen výsledek “USC-SFI MALACH Interviews and Transcripts Czech“. Tento software (typ R) je databáze obsahující zvukové nahrávky části rozhovorů vedených v českém jazyce a odpovídající přesný přepis. Vytvoření databáze bylo i v původním plánu projektu, neboť tyto tzv. trénovací korpusy jsou nezbytné pro strojové učení statistických modelů používaných v systémech rozpoznávání řeči. Neplánovaně jsme však byli osloveni vydavatelstvím Linguistic Data Consortium (LDC), které projevilo zájem připravený korpus vydat, čímž se původně interní databáze stala oficiálním a široce distribuovaným výsledkem. Na vlastní vydání tohoto výsledku nebylo nutné vynaložit žádné náklady, ty byly absorbovány vydavatelstvím.
Kromě těchto hlavních výsledků byly publikovány výsledky výzkumu jak v oblasti rozpoznávání řeči, tak v oblasti automatického překladu a vyhledávání v audioarchívech, publikovány na příslušných mezinárodních vědeckých konferencích.
Odborné články:

· (Zelinka 2015) J. Zelinka, J. Vaněk, L. Müller: Simultaneously Trained NN-Based Acoustic Model and NN-Based Feature Extractor. In: Text, Speech, and Dialogue  - TSD 2015 – článek ve sborníku (typ D)

· (Zelinka 2015a) J. Zelinka, P. Salajka, L. Müller: On Deep and Shallow Neural Networks in Speech Recognition from Speech Spectrum. In: Speech and Computer – SPECOM 2015 – článek ve sborníku (typ D)

· (Zelinka 2015b) J. Zelinka, J. Vaněk, L. Müller: Neural-Network-based Spectrum Processing for Speech Recognition and Speaker Verication. In: International Conference on Statistical Language and Speech Processing - SLSP 2015 - článek ve sborníku (typ D)
· (Galuščáková et al. 2015) Galuščáková, Petra, Pecina Pavel: Audio Information for Hyperlinking of TV Content. In: Proceedings of the Third Edition Workshop on Speech, Language & Audio in Multimedia, Copyright © ACM, New York, NY, USA, ISBN 978-1-4503-3749-6, pp. 27-30, 2015

· (Urešová et al., 2015) Urešová Zdeňka, Dušek Ondřej, Fučíková Eva, Hajič Jan, Šindlerová Jana: Bilingual English-Czech Valency Lexicon Linked to a Parallel Corpus. In: Proceedings of the The 9th Linguistic Annotation Workshop (LAW IX 2015) , Copyright © Association for Computational Linguistics, Stroudsburg, PA, USA, ISBN 978-1-941643-47-1, pp. 124-128, 2015
· (Soutner 2015) D. Soutner, L. Müller: On Continuous Space Word Representations as Input of LSTM Language Model. In: International Conference on Statistical Language and Speech Processing - SLSP 2015 – článek ve sborníku (typ D)

Patent – v jednání

J. Švec, J. Zelinka, A. Pražák, J.V. Psutka, P. Ircing, A. Chýlek, L. Skorkovská, D. Soutner, T. Valenta, P. Stanislav, Z. Zajíc, L. Müller: Způsob zpracování dotazu pro vyhledávání ve vícejazyčném audio-archivu a zařízení k vyhledávání takto zpracovaného dotazu
D) Použití účelové podpory

Veškeré údaje v tis. Kč, zaokrouhleno.

	  Podpora v roce 2015
	   Rozpočet celkem 

  vč. FUUP z r. 2014
	       Náklady 2015
	    K vrácení do SR

	Osobní náklady
	4262
	4243
	19

	· z toho stip.
	645
	645
	0

	Investice
	0
	0
	0

	Provozní náklady
	521
	409
	113

	Služby
	114
	89
	26

	Doplňkové náklady
	246
	246
	0

	CELKEM
	5144
	4986
	158


FÚUP z roku 2014 byl využit v původním členění, s výjimkou členění osobních nákladů na mzdy a pojištění (schváleno MK na základě žádosti ze dne 5. 2. 2015). Ke změnám v ostatním čerpání došlo na základě žádosti z června 2015 v oblasti cestovného a služeb (s nulovým součtem). Součty s odchylkou +- 1 tis. Kč v řádkových součtech jsou z důvodu zaokrouhlování jednotlivých částek, celkové součty jsou zaokrouhleny podle pravidel zaokrouhlování. 
ZČU vrací osobní náklady (16 tis. Kč) z důvodu dlouhodobé nemoci Ing. Jana Švece, PhD v posledních dvou měsících projektu a dále část provozních nákladů (101 tis. Kč) z důvodu levnějších cestovních výdajů na evropských konferencích a výdajů na zveřejňování za patentovou přihlášku v řešení. UK v Praze vrací 26+13 tis. Kč z důvodu levnějších konferenčních poplatků a poplatků za zveřejnění výsledků a 2 tis. Kč z os. nákladů (dovolené v prosinci), celkem za UK 41 tis. Kč, celkem tedy 41+117 = 158 tis. Kč. 
E) Stručné resumé v době ukončení projektu (pro rok řešení 2015)
Projekt AMALACH dosáhl v roce 2015 všech zbývajících vytčených cílů: v provozu je systém MCLAAS, který integruje všechny softwarové komponenty postupně dokončované, testované a upravované v průběhu projektu. Tyto moduly zahrnují automatické rozpoznávání (transkripci) řeči pro češtinu a angličtinu, speciální vyhledávání pomocí fonetické reprezentace pro pokrytí nerozpoznatelných slov mimo systémový slovník, a systém pro překlad mezi češtinou a angličtinou, použitý jak v online verzi systému, tak pro předběžný překlad tezauru k následné editaci. Systém je k dispozici odborné veřejnosti v Centru vizuální historie Malach na MFF UK v Praze a v Židovském muzeu v Praze. Tezaurus byl předán VHI/USC, které zajistí implementaci i v systému zpřístupnění VHA.
F) Přílohy

V separátním dokumentu jsou poskytnuty údaje pro vložení výsledků projektu do RIV vč. plných textů článků, a to včetně výsledků uplatněných v závěru roku 2015, a včetně potvrzení o využití výsledků typu R a G u ŽMP Praha.

Řešitel-koordinátor:



Statutární zástupce příjemce-koordinátora:

.............................................................
..........................................................

Prof. RNDr. Jan Hajič, Dr.


Prof. RNDr. Jan Kratochvíl, DrSc.







            (v.z. rektora UK v Praze, Prof. MUDr. T. 

Zimy, DrSc., MBA)

�2015


�Google se tady nějak objevil? Předpokládáme že čtenář pochopí?


�Já myslím, že čtenář pochopí – Pavel I.


�WFBAS


�pro uživatele


�V roce 2014 byla vypracována a v lednu 2015 podána


�Asi je ta Zbyňkova verze z [u6] opravdu přesnější - PI


�S číslem 15152732.2


�Jestli to není nutné zmiňovat, nezmiňoval bych to, aby jsme je nedráždili, že jsme si jezdili na konference a nevytvořili z toho žádny aplikovaný výzkum (AP – typ našeho projektu)


�No jo, ale když to tam nenapíšeme, bude to zase vypadat, že jsme si bádali nad něčím, co s projektem nemělo žádnou spojitost - PI
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