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Osnova

e Frazovy statisticky preklad krok po kroku

— Frazovy preklad
— Hledani nejlepsi hypotézy (beam search decoding)
— Ladé&ni vah (minimum error rate training)

e Frazovy statisticky preklad o vice faktorech
e Experimenty s prekladem do CeStiny

e Maly rozbor chyb

o /avér

e O workshopu

Anglické ¢asti pochazeji z prezentaci Philippa Koehna.
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Translation
e Task: from German into English
er geht ja nicht nach hause
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Translation step 1

e Task: translate this sentence from German into English

er geht ja nicht nach hause
er
he
° phrase in input,
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Translation step 2

e Task: translate this sentence from German into English

er geht ja nicht nach hause
er ja nicht
he does not
e Pick phrase in input, translate
— it is allowed to pick words (reordering)
— phrases may have multiple words: translation
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Translation step 3

e Task: translate this sentence from German into English

er geht ja nicht nach hause
er geht ja nicht
he does not go
e Pick phrase in input, translate
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Translation step 4

e Task: translate this sentence from German into English

er geht ja nicht nach hause
er geht ja nicht nach hause
he does not go home
e Pick phrase in input, translate
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Translation options

er geht ja nicht nach hause

( he ) ( IS ) ( yes ) ( not ) ( after ) ( house )
( it ) ( are ) ( IS ) ( donot ) ( to ) ( home )
( , It ) ( goes ) ( ,ofcourse ) ( doesnot ) ( accordingto ) (_ chamber )
( , e ) ( go ) ( ) C isnot ) ( in ) ( athome )
¢ itis ) ( not ) ( home )
¢ he will be ) ( IS not ) ( under house )
¢ it goes ) ( does not ) ( return home )
¢ he goes ) ( do not ) ( do not )

C S ) C fo )

( are ) ( following )

( Is after all ) ( not after )

( does ) ( not to )

( not )

( IS not )

( are not )

( IS not a )

o to choose from
— in Europarl phrase table: for this sentence
— by pruning to the top 20 per phrase, remain
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Translation options

er geht ja nicht nach hause

C he ) ( IS ) ( yes ) ( not ) ( after ) ( house )
( it ) ( are ) ( IS ) ( donot ) ( to ) ( home )
( , It ) ( goes ) ( ,ofcourse ) ( doesnot ) ( accordingto ) ( chamber )
( , e ) ( go ) ( ) C Isnot ) ( in ) ( athome )
C itis ) ( not ) ( home )
¢ he will be ) ( IS not ) ( under house )
¢ it goes ) C does not ) ( return home )
¢ ne goes ) ( do not ) ( do not )

C S DI ¢ 0 )

( are ) ( following )

( Is after all ) ( not after )

( does ) ( not to )

( not )

( IS not )

( are not )

( IS not a )

e The machine translation decoder does not know the right answer

— solved by heuristic beam search
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Decoding process: precompute translation options

er geht ja nicht nach hause
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Decoding process: start with initial hypothesis

er

geht

ja nicht

nach

hause
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Decoding process: hypothesis expansion

er geht ja nicht nach hause

> are
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Decoding process: hypothesis expansion

er geht ja nicht nach hause

[TTTT H EEEE

/v
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Decoding process: hypothesis expansion

er geht ja nicht nach hause
_H_EEEp.
ves %
mIilrrrl-—v
T s e
\ goes [ home
[ 1111
Sareanite = sngll =5
~a does not —» go
W11 SA
it Hu
~A to
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Decoding process: find best path

er geht ja nicht nach hause
_H_EEEp.
ves |3
mIilTirrl—v
e e [
\ goes | home
[ 1111
SVppweanitey = gl ==
does not —» go
W11 A
. H N
~A to

Ondvej Bojar

Frazovy preklad do &estiny

9. ¥ijen, 2006



Complexity of search

e Search space is with number of input words

e Pruning required

—

organize hypotheses in stacks

each stack contains all hypotheses with the same number of input words
translated

only the top n hypothesis are kept in a stack (Moses default: 200)

only hypothesis worse by factor « are kept in the stack (default: 0.03)
when comparing hypotheses, future cost has to be considered

heuristic beam search is with sentence length

e Typically, a reordering limit is used (maximum movement)

—

search is with sentence length
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Knowledge sources

e Many different knowledge sources useful

— language model

— reordering (distortion) model
— phrase translation model

— word translation model

— word count

— phrase count

— drop word feature

— phrase pair frequency

— additional language models
— additional features
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Set feature weights

e Contribution of components p; determined by weight \;

e Methods

— of weights: try a few, take best
- this process

e Learn weights
— set aside a development corpus
— set the weights, so that optimal translation performance on this

development corpus is achieved
— requires method (e.g., BLEU)
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e Task:

Learning task

- so that feature vector of the correct translations

TRANSLATION LM T™M WP SER

Mary not give slap witch green .
Mary not slap the witch green .
Mary not give slap of the green witch .

Mary did not slap the witch green .
Mary did not slap green witch .

Mary not slap of the witch green .
Mary did not give slap of witch green .

O~NO O~ WNPRE

©

10 Mary did slap the witch green .

Mary not give of green witch . -16.5 -5.1 -8 1

Mary did not give slap of the green witch . -21.8 -4.4-10 |

-17.2 -5.2 -7 1
-16.3 -5.7 -7 1
-18.1 -49 -9 1

-20.1 -4.7 -8 1

-155 -3.2 -7 1

-19.2 -53 -8 1
-23.2 -5.0 -9 1

-15.5 -6.9 -7 1

| 11 Mary did not slap the green witch .

-17.4 -5.3 -8 0

12 Mary did slap witch green .

13 Mary did slap the green witch .

14 Mary did not slap the of green witch .
15 Mary did not give slap the witch green .

rank translation feature

-16.9 -6.9 -6 1

-14.3 -7.1 -7 1
-24.2 -53 -9 1
-25.2 -55 -9 ]

vector
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Learn feature weights

Model
change
generate feature weights
n-best list
— 3
e, 6
—— 5
e 2
ST 4
 — I
. find
score translations %_ feature weights
4 that move up
: good translations
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Osnova

e Frazovy statisticky preklad krok po kroku

e Frazovy statisticky preklad o vice faktorech

— Motivace: morfologie
— Krok za krokem
— Dalsi ndpady na vyuziti vice faktort

e Experimenty s prekladem do CeStiny
e Maly rozbor chyb
o /avér

e O workshopu
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Motivace pro vic faktoru: zlepsit tvaroslovi

e Statisticky pfeklad do morfologicky bohatych jazykid funguje hii¥ nez opacné.
Viz nap¥. (Koehn, 2005).

Motivace pro preklad angli¢tina—¢eStina:

Bézné BLEU 25%
BLEU bez ohledu na slovni tvary!  33%

= Dokonalym tvarovanim slov by bylo mozné zlepsit skére o 8 bodd.

IBLEU lematizovaného vystupu proti lematizovanym referencim.
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e Factored represention of words

e Benefits

Factored translation models

surface
lemma
part of speech
morphology
word class

—

surface
lemma
part of speech
morphology
word class

— generalization, e.g. by translating lemmas, not surface forms
— richer model, e.g. using syntax for reordering, language modeling

11

Ondtej Bojar

Frazovy preklad do &estiny

9. ¥ijen, 2006



Translation process: example

Input: Hauser — (Hauser, Haus, NNS)

1. . lemma = lemma

(7, house, ?7), (7, home, 7)
2. : lemma = part-of-speech

(7, house, NN), (?, house, NNS), (7, home, NN), (?, homes, NNS)
3. . part-of-speech = part-of-speech

(7, house, NN), (7 house, NNS), (?-home NN}, (7, homes, NNS)
4. . lemma, part-of-speech = surface

(houses, house, NNS) (homes, home, NNS)

Poradi prekladovych krokii je pevné uréeno konfiguraci.

12
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Another idea: Subject-verb agreement

e Lexical n-gram language model would prefer
the paintings of the old man is beautiful

old manisis a than old man are

e Correct translation

the paintings of the old man are beautiful
- SBJ-plural - - - - V-plural -
o that tracks count of subject and verb
p(-,SBJ-plural,-,-,-,-,V-plural,-) > p(-,SBJ-plural,-,-,-,-,V-singular,-)

“skip” language model: p(SBJ-plural,V-plural) > p(SBJ-plural,V-singular)
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Osnova

e Frazovy statisticky preklad krok po kroku
e Frizovy statisticky preklad o vice faktorech

o Experimenty s prekladem do cestiny

— Scénare prekladu
— Jemnost morfologie

— Vice dat?
e Maly rozbor chyb
o /Aavér

e O workshopu

Ondvej Bojar Frazovy preklad do &estiny 9. Fijen, 2006



Testované scénare prekladu

Pouze preklad (P)

14

P¥eklad+kontrola (P+K)

Angli¢tina Cestina Anglictina Cestina
forma — forma +LM forma =— forma +LM
morfologie lemma morfologie lemma ]
morfologie morfologie < +LM

2*preklad+kontrola (P+P+K)

2*preklad+generovani (P+P+G)

Anglictina Cestina Angli¢tina Cestina
forma — forma +LM forma \ forma +LM
morfologie lemma ] morfologie\ lemma j \ +LM
morfologie < +LM morfologie= +LM
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Vysledky scénaru

Dev (std) Dev (opt) Test (opt)

Baseline: Pouze preklad (P) 25.68 29.24 25.23
2*preklad+generovani (P+P+G) 23.93 30.34 25.94
2*preklad+kontrola (P+P+K) 25.12 30.73 26.43
P¥eklad+kontrola (P+K) 23.51 30.88 27.23

= P¥idani faktori (a jazykovych modeld) pro morfologii vZdy pomohlo.
= Cim sloZit&j& scéna¥, tim hordi vysledek.
Divodem jsou z¥ejmé chyby v hledani (search errors):
vic faktor(i = v&tsi prostor hypotéz (moZnd stejnym povrchem) = hloubka zdsobniku nemusi

stadit
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Mira detailu v reprezentaci morfologie (P+K)

Tagset  Typl vidéno Popis

plné zn. 1098 PIna morfologicka znacka, 15 pozic, teoreticky 4000
riznych znacek.

POS 173  Slovni druh a poddruh, u {N,A,P,R} navic pad.
CNGO1 571 Jako PQOS, ale {N,A,P,R} odlisuji pad, &islo a rod.
CNGO02 707 Pad, &islo a rod odlisen u {N,A,P,R,C,V}, lemma

interpunkce pridano ke znadce.
CNGO3 899 Jména a ({islovky wvyjadfuji pad, ¢&islo a rod,

zvyraznéno zvratné se/si. Slovesa vyjadfuji &islo,
rod, ¢as a vid, zvyraznéno byt. Ptedlozky vyjadfuji
pad i lemma, lemma pfidano ke znaéce {Z,T, I}, tvar
isel u C=.
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Vysledky P+K s riuzné jemnou morfologii

Dev (std)

Dev (opt) Test (opt)

Baseline: P (jediny faktor) 26.52

P+K
P+K
P+K
P+K
P+K

, CNGO1

, POS

, pIné znacky
, CNGO02

, CNGO03

22.30
21.77
22.56
23.17
23.27

= Neni chybou p¥idat detailni morfologii.

28.77
29.86
30.27
29.65
30.77
30.75

25.82
26.14
26.57
27.04
27.45
27.62

= Lépe v8ak funguje specifickd sada znacek opirajici se o znalost jazyka i morf.

systému.
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Vice dat ve scénari P+K

+
P+K CNGO3 R IR
mixX
_I_
P+K plné znatky mox rﬁm' H
P m.IX rp \./
24 25 26 27 28

m=mala data, 20k v& v doméné

mT=mald data, 20k v&t v doméng, ale navic odd&lené jazykové modely (840k v&t mimo doménu)
v=velka data, 20k vét v doméné& a 840k vét mimo ni, oddé&lené jazykové modely vét

mix=velkd data, 20k vét v doméné a 840k vét mimo, smiSeno do spole¢ného jazykového modelu
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Osnova

e Frazovy statisticky preklad krok po kroku
e Frizovy statisticky preklad o vice faktorech
e Experimenty s prekladem do CeStiny

e Maly rozbor chyb

o /Aavér

e O workshopu
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Dosahli jsme cile zlepsit morfologii?

e Na malych datech dosazeno vyznamného zlepSeni:
English—Czech: 20k vét, BLEU zvy3eno z 25.82% na 27.62%
nebo aZ na 28.12% pf¥i pouZiti dodate¢nych dat.

e Stile nedosahujeme rovné lematizovaného BLEU (35%).
e Lokalni shoda je jiz celkem dobra:

Mikrostudie: shoda p¥idavného a podstatného jména
74% adjektiv ve shod&, 2% v neshodé, (v dalsich p¥ipadech chybélo subst. ap.)

= Kde tedy zlistdvaji chyby v morfologii?
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Mikrostudie chyb v prekladu anglictina—c¢eStina

Mikrostudie na nejlep$im dosaZeném vystupu (BLEU 28,12%), intuitivni metrika:

e studovano 15 vét, z celk. poctu 77 dvojic sloveso-slovesné doplnéni ve vstupnim
textu:

preklad ... zachoval vyznam ... nebyl srozumitelny ... dplné chybél
slovesa 43% 14% 21%
dopln&nf{ 79% 12% 6%

Navic z pFipadi, kdy sloveso i doplnéni byly pfFeloZeny spravn& mélo 44%
negramatickou nebo nespravnou vazbu.
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Ukazkové chyby

Vstup: Keep on investing.

Vystup MT:  Pokragovalo investovani. (grammar correct here!)

Glosa: Continued investing. (Meaning: The investing continued.)
Spravné: Pokradujte v investovani.

= jazykovy model vyhral nepravem = nutno zohlednit valenci na zdrojové strané.

Vstup: brokerage firms rushed out ads . . .

Vystup MT: brokerské  firmy vybéhl reklamy

Glosa: brOkerage ﬂrmspl.fem FaNsg.masc adspl.nom,pl.acc,pl.voc,sg.gen
Spravna moznost 1:  brokerské  firmy vybé&hly s reklamamip; ipnstr
Spravna moznost 2:  brokerské  firmy vydaly reklamyp; gcc

Data na cilové strané mozna dost bohatd k identifikaci: vyb&hnout—s—instr
Urcité nebudou dost bohatd pro viechny morfologické a lexikdlni varianty:

vybéhl—s—reklamou, vybéhla—s—reklamami, vyb&hl—s—prohldsenim, vyb&hli-s—ozndmenim, . . .
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Osnova

e Frazovy statisticky preklad krok po kroku
e Frizovy statisticky preklad o vice faktorech
e Experimenty s prekladem do CeStiny
e Maly rozbor chyb
o Zavér

— Porovnani s angli¢tinou

— Navrat do reality (ukazka prekladu)

— Shrnuti
— Celkové pouceni

e O workshopu
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Porovnani s angli¢tinou a lidmi

Do angli¢tiny Do ¢estiny Rozdil

Lidé 55.3+6.0 46.3+4.3 -9.0
P, 20k vét 28.50 25.23 -3.27
P+K, 20k vét 28.66 27.23 -1.43
P, 860k vét, smés domén 34.12 25.40 -8.72

e BLEU lidi pocitano 5x a primérovano
e VE&tSi rozptyl do anglictiny, protoze i pivodni text slouZil jako jedna z referenci

e nizsi skéore do CeStiny mizZe ukazovat na vétsi tvaroslovnou a slovoslednou
volnost, ale také mozna jen, ze do angli¢tiny prekladali pfimocareji

e P+K podle o¢ekavani pomohlo vic do CeStiny

e do angli¢tiny pomohlo vic dat a prekvapivé nevadilo smisit domény
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Ukazka prekladu do ¢estiny (BLEU 28,12)

jsme asi navstivit , pokud reklama funguje .

tézko na patdch pate¢niho propadu akciového 190-point a nejistota , Ze to ndsledovalo , nékolik
velkych brokerskych firem , které jsou kolébat nové reklamy , Ze zndmd zprava : pokracovalo
investovani , trh je docela dobve .

jejich poslanim je , aby udrzeli klienti prchaji z trhu , jako individudIni investo¥i udélali v droves
po krachu v ¥ijnu

pravé dny po krachu v roce 1987 , hlavni brokerské firmy vybéhl reklamy na klidné investory .
tentokrat kolem , jsou pohybujici jesté rychlejsi .

We are about to see if advertising works .

Hard on the heels of Friday 's 190-point stock-market plunge and the uncertainty that 's followed , a few big
brokerage firms are rolling out new ads trumpeting a familiar message : Keep on investing , the market 's just fine .
Their mission is to keep clients from fleeing the market , as individual investors did in droves after the crash in
October

Just days after the 1987 crash , major brokerage firms rushed out ads to calm investors .
This time around , they are moving even faster .
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Shrnuti

e Frazovy preklad do ceStiny neni zcela beznadgjny.

Podobné jako u jinych jazyki lokalni shody p¥ijatelné, problém celkové koherence.
e Kontrola morfologie ve vicefaktorovém prekladu pomaha (&j, nj, Spafi.).
. a to i v pFipad& unsupervised morfologie (t¥idy slov misto zna&ek, &inst.).
— Efekt se sniZuje pFi pouZiti vice dat (&j, Spai.).
— Efekt se snizuje p¥i uziti sloZitéjSiho scénére.
e Jina testovana vyuZiti vice faktor( zatim pf¥ilis nepomohla.

aj—nj: celkova “struktura” véty, shoda Cisla slovesa a subjektu

aj—¢j: povrchova valence

e Data mimo doménu mohou 1 ubliZit.
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Celkové poudeni (znovu a znovu a znovu!)

1. Pottebujes ukol a metriku kvality vystupu.
Cim bliZ je kol ke kaZdodennim problémi{m, tim lépe.

2. Napred zkus nejjednodussi zpusob, jak problém Fesit.
Cim vic jsi vzdélan/vychovan, tim t&Zsi byva mit jednoduché napady.
3. Testuj na malo datech, i kdyZ jich mas hodné.
Ladéni ocividnych chyb je rychlejsi.
P¥ipadné zlepseni bude markantng&jsi ;-)
4. Opravuj chyby ¢&asté, nikoli chyby napadné!
Mikroevaluace je velmi uzite¢nd. Projdi 10 vzorkid vystupu, pojmenuj chyby,
poscitej.
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Osnova

e Frazovy statisticky preklad krok po kroku
e Frizovy statisticky preklad o vice faktorech
e Experimenty s prekladem do CeStiny

e Maly rozbor chyb

o /Aavér

e O workshopu
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Celkové o workshopu

Vysledky tymu SMT na workshopu: http://www.clsp. jhu.edu/ws2006/
e Moses: systém pro strojovy preklad, zfejmé bude LGPL.
e Vicefaktorové modely pro frazovy preklad.

e Confusion networks (aproximace slovnich grafii) pro preklad vicezna¢ného vstupu.

Budoucnost:
e Euromatrix:

— Edinburgh: Dalsi vyuZiti vice faktord (reordering, lepsi modely celkové koherence).
— UFAL: Stromeckovy dekodér (navazuje na disertaci M. (V:mejrka).

e MIT (M. Collins, B. Cowan):

— "Preklad valen&nich rdmci”, doplnéni pak frazové.

e RWTH Aachen, ITC irst:

— P¥eklad mluvené ¥e&i, confusion networks.
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Jak dosahnout uspésSného workshopu

VSechno musi byt pfipraveno predem.

e Moses byl vyvijen 9 mésicu predem, workshop “jen” ovéfil pouzitelnost.
PYesto prvni dva tfi tydny neprobéhl jediny experiment.

e Data byla pFipravena predem.
PYesto se tfeti tyden ukazalo, Ze Spanélstina ma otazniky misto diakritiky a
v Cestiné chybi pillka dat.
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